ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 5 JUIN 1957. 


PRÉSIDENCE DE M. Armann DE GRAMONT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le PrRésipenr souhaite la bienvenue à Sir Harocn SPEencer Joxes, Associé 
étranger, qui assiste à la séance pour la première fois depuis son élection, le 
14 mars 1999. Il l'invite à prendre place parmi ses Confrères. 


M. Anpré Dansox signale la présence des Membres suivants du Comité 
consultatif pour la définition de la Seconde : MM. Mario BoeLca, de l’ «Istituto 
elettrotecnico nazionale » de Torino, Fren Browx, du « National Bureau of 
Standards » de Washington, Grrazp CLemexce et CaarLes FREEMAN, du «Naval 
Observatory » de Washington, Louis Essex, du « National physical Labora- 
tory » de Teddington, Wazrer Fricke, du « Rechen Institut » de Heidelberg, 
Joseru Fucns, de l’Université et du Service fédéral des Poids et Mesures et de 
Géodésie de Wien, Surinpra Karra, du « National Research Council » 
d'Ottawa, Vicror Lousexrrov, de l’Institut des mesures radiotechniques et 
physicotechniques de l'U.R.S.S., Masasr Mivani, du « Tokyo Astronomical 
Observatory », Léo Rannie, de l’Université de Zagreb. M. le Président leur 
souhaite la bienvenue et les invite à prendre part à la séance. 


M. le Présipenr informe l’Académie qu’à l’occasion des fêtes de la Pentecôte, 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 12 jum au lieu du 
lundi 10. 


Notice nécrologique sur CuARLES KiILLIAN, 


Correspondant pour la Section de Botanique, 


par M. Her: Huuserr. 


Dans les premiers jours de février, l'Académie des Sciences était informée 
du décès du Professeur Cuarres Kizrran, survenu le 26 janvier à Récife, 
au cours d’une mission qu’il accomplissait au Brésil, sous les auspices du 
Ministère de l'Agriculture de ce pays (Instituto agronômico do Nordeste). 


C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244, N° 23.) 179 


2754 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Il avait quitté la France au mois d'octobre dernier, heureux de se voir 
confier une nouvelle série de recherches devant porter principalement sur 
l'étude de Champignons parasites et sur des problèmes de physiologie et 
d'écologie végétales, en particulier sur la résistance de certaines espèces 
à la sécheresse, sujet dans lequel il avait acquis une compétence univer- 
sellement reconnue dans les milieux scientifiques. 

Le signataire de cette Notice l’avait rencontré en Savoie quelques semaines 
avant son départ; il paraissait alors en excellente santé. S'il avait, depuis 
peu, demandé sa retraite avec une légère anticipation, c'était précisément 
pour consacrer tout son temps à la poursuite de ses travaux. 

Par suite d’une erreur initiale de transmission postale, les détails sur 
les circonstances de sa mort, relatés par le Consul de France à Récife, 
M. Marcel Morin, par le Directeur de l’Institut agronomique du Nord-Est, 
le Professeur Renato Ramos de Farias, et par le Directeur de l’Institut 
de Mycologie, le Professeur A. Chaves Batista, membre de l’Académie des 
Sciences du Brésil, ne parvinrent qu'avec un long retard à sa veuve et 
à son fils. 

La première partie de sa mission comportait à la fois des investigations 
sur le terrain et au Laboratoire. Le matin du 24 janvier 1l fut trouvé frappé 
d’une congestion cérébrale dans sa chambre d’hôtel; tout fut mis en 
œuvre pour tenter de le sauver, mais, malgré les soins empressés des 
médecins et du personnel les plus qualifiés, il succombait le 26 janvier 
sans avoir repris Connaissance, presque à la veille de la date à laquelle 
il devait partir pour les territoires de l’Amazone. 

L’émotion soulevée par ce décès dans le pays dont il était l’hôte, s’est 
traduite par les articles que les journaux brésiliens lui ont consacrés à la 
suite des informations transmises par les soins de l'Ambassade de France 
au Brésil, du Recteur de l'Université de Récife et des directeurs des Instituts 
scientifiques avec lesquels 1l était en relations directes. 

Par une délicate attention, les directeurs de l’Institut agronomique du 
Nord-Est et de l’Institut de Mycologie de l'Université de Récife se sont 
mis d'accord pour charger deux de leurs collaborateurs, l'Ingénieur agro- 
nome Renato Ramos de Farias junior, écologiste, qui assistait le Professeur 
Ch. Killian dans ses recherches, et le chimiste Luiz Bezerra de Oliveira, 
qui l’aidait au Laboratoire, de mettre au point ses observations et d’achever 
les travaux entrepris au cours de cette mission. D’autre part, une nouvelle 
espèce de Champignon Asterinaceæ vient de lui être dédiée sous le nom 
de Moronoella Killiani Bat. et Maia. 


* 
X * 


Retracer les étapes de la carrière de Ch. Killian est un triste devoir à 
7 1 :] 1 1 ? " 1 : : 5 S 
accomplir en souvenir d’un ami que j’ai connu au lendemain de l’armistice 
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de 1918, alors que l’unité à laquelle j’appartenais au titre d’oflicier de 
réserve venait de faire une entrée triomphale à Saverne (Bas-Rhin), où il 
était né en 1887, et auprès de qui J'ai véeu de 1922 à 1931 au Laboratoire 
de Botanique de la Faculté des Sciences d'Alger, sous la direction du 
Professeur R. Maire. 

Dès 1911 1l fut docteur de l'Université de Fribourg-en-Bade. En 1913 
il était licencié ès sciences naturelles de l'Université de Strasbourg où il 
était nommé, la même année, assistant de Pathologie végétale, après avoir 
effectué, de 1911 à 1913, des stages dans les stations de Biologie de 
Plymouth, Rovigno et Heligoland. | 

Lors du retour de l'Alsace à la France, il fut nommé chargé de confé- 
rences, puis maître de conférences à l’Université de Strasbourg. En 1926 
il obtint la maîtrise de conférences de Botanique agricole nouvellement 
créée à la Faculté des Sciences d'Alger. En 1929 il soutint brillamment 
sa thèse de Doctorat d'État à la Sorbonne et immédiatement après il 
effectua, comme boursier de l’Institut Rockefeller, un long stage à l’Expe- 
rimental Fältet de Stockholm, suivi d’un autre stage au Laboratoire du 
Professeur Feher en Hongrie. 

Conseiller technique au service botanique du Gouvernement général de 
l'Algérie depuis 1930, représentant de l’Algérie au Comité international 
pour l’étude des sols méditerranéens depuis 1934, il reçut en 1933 le titre 
de professeur à titre personnel et en 1945 celui de professeur titulaire à 
l'Université d'Alger. 

Il était lauréat de l’Institut (prix Montagne, 1935), et chevalier de la 
Légion d'honneur (1950). 

De 1936 à 1954 il a effectué de nombreuses missions en Algérie, au Maroc, 
au Hoggar, au Fezzan, en Afrique occidentale française, et participé 
activement à plusieurs Congrès internationaux : en 1948 1l a été délégué 
au Congrès des sols tropicaux et subtropicaux à Londres; en 1950 il a 
présenté sous les auspices de PUNESCO (U. LS. B.) un rapport sur les 
bases écologiques de la régénération des zones arides, au Congrès de 
Stockholm; en 1952 il a été délégué de PUNESCO au Symposium inter- 
national de la Recherche désertique à Jérusalem; en 1952, à nouveau 
délégué de PUNESCO au Symposium international de la Recherche déser- 
tique au Caire; en 1924, il a obtenu une mission Fulbright dans les Etats 
du Sud des U.S. A. (Texas, Arizona, New Mexico et Californie) pour 
s'initier à la technique expérimentale des pâturages. 

Dès 1933 il avait créé le Laboratoire de Biologie saharienne de Beni- 
Ounif où chaque année il effectuait un ou deux séjours en vue de recherches 
expérimentales auxquelles participaient sous sa direction des stagiaires de 


divers pays. 
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L’inlassable et féconde activité du Professeur Ch. Killian se réflète 
dans la diversité de ses publications, diversité imposée par la nature 
même de ses recherches. Il est l’auteur d’environ 130 Notes ou Mémoires 
dont la valeur scientifique a été sanctionnée par le haut patronage des 
organismes auxquels il devait les importantes missions mentionnées 
ci-dessus. 

Les sujets de ces publications peuvent être groupés sous cinq rubriques : 
© I. Phytopathologie. — 14 Notes se rapportant à autant d'espèces para- 
sites de végétaux divers et mettant en évidence leur cycle évolutif complet. 

II. Algologie. — 5 Notes relatives à l’ontogénèse de diverses Phéo- 
phycées et Floridées. 

III. Mycologie. —-- 10 Notes sur la sexualité des Ascomycètes, dont une 
mise au point avec discussion critique destinée au Traité publié sous la 
direction de Gaümann et Martens, au sujet de laquelle ce dernier écrivait 
en 194 : 

« Ce chercheur (Ch. Killian) a produit un ensemble imposant d’études 
analytiques très fouillées, outre une magistrale synthèse de la question. » 

16 Notes sur la biologie et la technique des eultures de Champignons 
sur milieux variés. Les expériences de l’auteur, basées sur la comparaison 
des réactions d’un champignon dans des milieux artificiels avec celles 
qu'il offre en milieu naturel, constituent une source imépuisable de rensei- 
gnements alors inédits, notamment sur l’origine des Fungi imperfecti, 
et sur la phylogénie de la spécialisation parasitaire. Ces recherches ont été 
développées dans sa thèse de Doctorat et cette technique a été appliquée 
par lui, ultérieurement, à d’autres groupes de Cryptogames (Lichens et 
Hépatiques). 

IV. Écologie. — 1/4 publications se rapportant à l’écologie expérimen- 
tale et à la physiologie dans ses rapports avec l'écologie : intensité respi- 
ratoire aux diverses saisons chez les végétaux méditerranéens et déser- 
tiques, assimilation en fonction des variations saisonnières et journalières 
de la lumière, de la température, de état hygrométrique, pression osmo- 
üque dans les feuilles et les racines chez les halophytes et les psammo- 
phytes du littoral, taux salin de leurs racines et de leurs feuilles aux diverses 
saisons ; écologie des xérophytes sahariens, force de succion en relation avec 
la pression osmotique, freinage de la transpiration, ete. 

Une mise au point intitulée : € Xérophytes, leur économie d’eau » a été 
rédigée par Killian en collaboration avec Lemée pour le Traité édité par 
Springer : /landbuch der Physiologie (1956). 

8 autres publications constituent des monographies d'espèces africaines 
particulièrement intéressantes du point de vue de leur écologie, 
des 


Î D 5 . /) Ah : e À Ls 
V. Pédologie et microbiologie des sols. — Une part très importante 
recherches de Ch. Killian concerne la pédologie et la microbiologie des 
1e 
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sols. Ces recherches se sont poursuivies à partir de 1931; elles ont fait 
l’objet de 32 publications. 

Elles ont été menées avec l'emploi simultané des tests pédologiques, 
microbiologiques et floristiques, notamment sur des sols dégradés dans le 
Sahel d'Alger, sur les sols steppiques des hauts plateaux algériens, sur les 
divers types de sols sahariens, du Nord au Sud du grand désert, sur ceux 
de la zone d'épandage du Niger, sur des sols de savane et de forêt en 
Afrique tropicale, sur des sols latéritiques en voie de stérilisation progres- 
sive du fait de la déforestation, etc. 

Elles ont apporté de très importantes contributions aux problèmes qui 
intéressent à la fois le botaniste phytogéographe, l’agronome et léco- 
nomiste. À cet égard il y a lieu de souligner tout spécialement celles rela- 
tives à la régénération des pâturages en fonction de l'amélioration des sols. 

Les 5 dernières Notes publiées par Ch. Killian sont intitulées respec- 
tivement : La steppe à Imperata cylindrica et le groupement à herbes hygro- 
philes, leur écologie et leur intérêt pastoral (*); Contribution à l'étude du 
métabolisme minéral chez quelques plantes du littoral algérien (*); Recherches 
écologiques sur les relations entre le climat, les sols et les plantes irriguées 
des oasis sahariennes (en collaboration avec Mme G. Repp) (*). Ce sont 
des recherches de même ordre qu'il allait poursuivre au Brésil, quand la 
mort est venue frapper en pleine action ce travailleur infatigable qui ne 
s’accordait Jamais une Journée de « loisirs » et qui a beaucoup contribué 
au renom de la science française dans les milieux spécialisés. 


(!) Annales de l’ Amélioration des plantes, 2, 1956, 19 pages. 
(*) Revue générale de Botanique, 1956, 22 pages. 
() Journal d'Agriculture tropicale et de botanique appliquée, 1956, 6r pages. 


PHYSIOLOGIE. — Hibernation « sèche » et hibernation « mouillée » devant la 
potkilothermie et l'indice chronologique vestibulaire (Comportement particulier 
du Pigeon). Note (*) de M. Grorces Mouriquaxn, M Viorerre Eber 
et M1; Renée Cnicnizors. 


Dans une Note du 19 avril 1995 (!) nous avons distingué chez le Rat les 
différences d’action de l’hibernation artificielle « sèche » et de l’hibernation 
« mouillée », en ce qui concerne la poikilothermie et l'indice chronologique 
vestibulaire (L. Lapicque) ou chronaxie vestibulaire (C. V.) (G. Bourguignon) 
et montré que seule l’hibernation mouillée à permis d'atteindre la poikilo- 
thermie et la chute de la C. V. à 0 5. 

Notre dernière Note ne faisait état que des comportements du Rat vis-à-vis 
des deux types d’hibernation « sèche » ou « mouillée ». 
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Dans une Note antérieure (*) nous avons comparé, par la seule hibernation 
sèche du Lactarium (17°, hygromètre 40°), le comportement du Pigeon et 
du Rat. 

Nous avions noté que dans ces conditions le Pigeon défend, au moins pen- 
dant 2 à 19 h son poids et sa température (sauf léger fléchissement après 
exposition de 16 à 19 h, pour revenir rapidement après 1 h et demie environ à 
sa température de départ et parfois la dépasser par un phénomène de compen- 
sation). Par contre, le Pigeon défend faiblement son indice C. V. qui dans 
tous les cas même après hibernation sèche courte présente un abaissement 
marqué (chute à 5, 3 et 20 venant de 10 ou 11 5) avec récupération rapide de 
la C. V. initiale en une heure environ parallèlement à la récupération 
thermique. 

Nous avons depuis complété ces premières recherches sur cette hibernation 
«sèche » du pigeon en cherchant à accentuer au maximum son choc hypother- 
mique. Pour ce faire nous avons mis des pigeons complètement entourés de 
glace simple soit au laboratoire, soit pour écarter toute fonte de glace à La 
température de celui-ci (22°) qui orienterait vers un certain facteur d’hiber- 
nation « mouillée » relative, en exposant ces pigeons ainsi entourés de glace 
concassée dans une case du Lactarium à — 15° (seule la tête étant naturelle- 
ment extériorisée ). 

Ceux, qui ont été simplement enfouis dans la glace (au laboratoire) ont 
donné (à titre d'exemple) les réactions suivantes au point de vue thermique 
et C. V. (1° chiffre — température à 1 em de l’anus, le second à 3 em). 

Pigeon 340 g : température départ, 4o-41°; sortie après 2 h à mn, 4o-41°; après 19 mn, 
4o-42°; après 3h, 40o-41° GC. V. (départ 110), sortie, 95; +15 mn, 100; + 30 mn, 100; 
Abmn 100; + )5 mn. llo. 

Pigeon 305 g : exposition 2 h (glace simple); température (départ 46-#1°); sortie 37-40°: 
après 4h, 39,5-40°,4; C. V. (départ 10 0); sortie, 9; +15 mn, 95; + 30 mn, 9c; + 60 mn 
109; même observation que pour le précédent. 


En somme le pigeon simplement entouré de glace (au laboratoire) pendant 
2h, a modifié peu ou pas sa température et sa C. V. 


; GE Te olnre à ec ) L , / 
Pigeon 919 & entourt de glace et mis pendant DA 17° : température (départ ho-41°) ; 

c 1: 34 £ “ = /. / A À È = + T ” , 

sortie 59-41; + 90 mn, 41-429; + Co mn, 40-42: 79 mn, 10-1220 CG. NX ( départ TO) 

sortie, 10: 40 mn, 105; + 60 mn, 105; - 79 MN, 10 GC. 


En présence de cette absence de modification thermique et C. V. résultant 
de l’exposition (glace + 17° pendant 2 h) nous avons prolongé cette exposition 
au delà de 19 h (notre première Note avait montré les résultats de ce séjour 
à — 17° (simple, sans enfouissement dans la glace). 

Voici quelques résultats : 


Pigeon »8og (exposition 19h45 mn, température départ 39,3-41°); sortie, 36-3805: 


: F * 2Q_ 9,0. p} 2 SOU ES (< AT À À 5 
+ 19 mn, 58-39°; + 30 mn, 39-4o°; 1d. 45 mn: C. V. départ, 95: sortie, 5 c (mesuré avant 
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l'extraction de la glace, tête extériorisée; +19 mn; ÿc; + 30 mn, 7; + 45 mn, 109; 
+ 60 mn, 119; + 4h, 120 (soit élévation de 3 © sur niveau de départ). 

Pigeon 370 g (exposition 19h 45 mn), glace et — 17° — température (départ 39,5-41°) ; 
sortie, 37°-40°; + 25 mn, 4o-41°; + 120 mn, 4o-41°; C. V. (départ, 100); sortie (mensu- 
ration avant l'extraction de la glace); 3a; +15mn, do; +925mn, 8c; + 30 mn, 105: 
+ 4o mn, 119; + 5omn, 110; +60 mn, 110; +75 mn, 110 (CG. V. +10); malgré le 
relèvement de la température et de la GC. V., la reprise de son activité motrice, ce pigeon 
est mort brusquement 24h après sa sortie, rien n'avait fait prévoir cette issue, à noter 
pourtant l'inappétence (ration non touchée, non observée chez les survivants). 

Pigeon 420 g : glace + lactarium 20 h, — 17°, température, 40-/42° sortie (20 h après hiber- 
nation), 36-40°; + 6o mn, 39-4o°; + 120 mn, 39-410; + 24h, 40-4195; G. V. (départ 107); 
sortie, 39; + 30 mn, 99; + > mn, 100 (24 h après, va bien a mangé, id. jours suivants). 


En somme nous avons constaté sauf un cas de mort tardive une résistance 
à l’enfouissement dans la glace dans — 15° ayant entraîné des modifications 
thermiques légères (loin du stade poikilothermique) et un abaissement C. V. 
modéré (pas de chute au-dessous de 3 5). 

Notons qu’à leur sortie du véritable « Iglo » qu'a créé dans la glace la 
chaleur maintenue du pigeon, cette chaleur (seulement un peu diminuée) était 
constatée à la main. 

A noter une comparaison avec le rat (glace + — 175) qui ne résiste pas à ce 
type d'exposition, mort en 25 mn. 

L'épreuve du bain glacé (à o°) nous a donné pour le pigeon les résultats 
suivants : | 

10 pigeons ont été mis dans le bain de 20 mn à 2 h, la moitié sont morts 
n'ayant pu supporter le choc hypothermique « mouillé ». 

Nous distinguerons au point de vue de leur réaction thermique, C. V. et 
générale les survivants des non survivants. 


1. Pigeons survivants. — Poids 320 g; exposition eau glacée 20 mn (en totalité sauf la 
tête); température départ, 39-4o°; sortie, 25-30°; +15 mn, 29-33°; + 30 mn, 32-36°; 
+ homn, 35-38; +3h, 39-4r°; C.V. (départ, 100); sortie, 3 a; +15 mn, 3; 
230 0, CS 3 hero Er). 

Pigeon 350 g : exposition bain glacé incomplète, seules pattes trempées, 20 mn (type 
expérience Pasteur pour poules charbonneuses); température départ, 40-429; sortie, 35-37°; 
+ 25 mn, 35-40°; + 4o mn, 39-419; + 4o mn, 37-389; + 4 h, 40-439; C. V. (départ, 100); 
sortie, 1 &; + 25 mn, 10 5 et 40-50 mn, après 4 h, 10 oc. 

Le simple contact des pattes pendant 20 mn avec Peau glacée à produit un abaissement 
thermique et surtout C. V., rapidement récupérés (choc thermochronaxique). 

Pigeon 325 g : exposition 1 h 1/2 au bain glacé; température (départ, 39-4o°) sortie, 
36,5-4o°:; + 3 
sortie, 2G; + 30 mn, 16; +4o mn, 6 


g 
o mn, 40-430; + 4o mn, 41-43°; +3 h1/2, 40-420; C. V. (départ, 10 ©); 
: + 60 mn, 8c; +75 mn, 1006; + 3 h 1/2 

ETC DE 
Pigeon 260 g : exposition bain glacé 2 h; température (départ 41-42°); sortie, Ho-4r°; 
+ 20 mn, 41-420; + 4o mn, 41-420; + 4h, 41-420; C. V. (départ 10 c); sortie, 4 a; + 20 mn, 


ko; + 4o mn, 55; + 60 mn, 80; +4h, 130(+30). 
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Pigeon 265 g : exposition eau glacée 2 h; température (départ 40-41°); sortie, 30-33°; 
+ 25 mn, 35-36°; +2 h, 40-41; GC. V. (départ 106); sortie, 2c (id. 15, 25, 30, 40, 55 mn) 
après 4h, 145 (+4o). 


En somme chez les pigeons survivants le bain d’eau glacée a généralement 
mais le plus souvent assez faiblement abaissé latempérature (jamais au-dessous 
de 30° dans un cas extrème sans jamais atteindre comme chez le Rat le stade 
poikilothermique. Par contre le choc C. V. s’est toujours montré important 
(chute à 15, 20, 4o venant de 105) sans tomber à o 5 comme chez le Rat. 


9, Non survivants. — Sur cinq morts, trois ont succombé dans le coma sans 
effort de récupération thermique chronaxique ou physique, deux ont eu une 
mort tardive. 


Exemple : Pigeon Khog, exposition eau glacée 20 mn; température (départ 40-42°); 
sortie, 38-39°,9 ; + 25 mn, 40-419; + 3h, 4o-4o°; C. V. (départ 126); sortie, 95; + 20 mn. 
9S; + 30 mn, 10. 

Ce pigeon, touché au point de vue thermique et C. V. est mort 22 h après la sortie du bain, 
de facon imprévue (épanchement sanguin thoracique). 

Pigeon 290 g, bain 20 mn; température départ (4o-42°); sortie, 19-22°; sortie, mourant 
au bout de 20 mn rechauflé, revient à lui; + 15 mn, 23-25°; + 4o mn, 25-259; C. V. (100); 
sortie, 0,2 6, id. 15 mn; id. {0 mn (mort 30 mn après sortie du bain malgré réchauffement). 

Pigeon 335 g : bain glacé 4o mn; température (départ 41-42°); choqué au bout de 5 mn 
puis extrait s'envole, est remis au bain, mort au bout de 4o mn; C. V. impossible à prendre. 

Pigeon 280 g : bain glacé 1 h 20 mn; température (4o-42°), mort en eau glacée; C. V. 
(départ 105) mort en eau glacée. 

Pigeon 300 g : température (départ 39-41°); sortie 38-40°; + 15 mn, 39-40°; + 45 mn, 
4o-4o°; après 4h, 4o-41° (ne vole pas), mort après 24h; G. V. (départ 105); sortie 19; 
+ 19 mn, 16; + 30 mn, 20; + 45 mn, 30; + 60 mn, do; après 4h, 126(+20). 

Mort imprévue au bout de 24h malgré retour de la température et C. V. à la normale 
(épanchement sanguin thoracique). 


En somme chez les non survivants, le choc hypothermique s’est traduit 
(sauf dans un cas non mesurable) par son abaissement thermique deux pigeons 
peu touchés au point de vue thermique et chronaxique sont morts tardivement 
(mort imprévue), 

En résumé le Pigeon supporte mieux que le Rat pendant de longues 
heures (19-20h) une hibernation « sèche » qu’elle agisse seule ou doublée 
d’un enfouissement sous la glace. Cette « hibernation sèche » affecte modé- 
rément sa température et plus profondément son indice C. V. Celui-ci 
parvenu au plus bas de sa course rejoint ultérieurement son niveau de départ 
et le dépasse (pendule chronaxique). 

Par contre, comme le Rat, pour une cause à préciser, le Pigeon supporte 
mal l’hibernation « mouillée » qui l’a tué dans la moitié de nos cas, après 
avoir rapidement effondré sa température (sans atteindre en général le stade 
poikilothermique toujours atteint chez le Rat) et fortement abaissé l’in- 


dice C. V. 
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La mort plus souvent précoce peut être différée de plus de 20 h, même après 
retour de la température et C. V. normale. 


* 


(*) Séance du 27 mai 1057. 
(*) G. MouriQuann, V. Epec et R. CmieuzoLa, Comptes rendus, 2h, 1957, p. 2215. 
(?) Comptes rendus, 24, 1957, p. 284. 


M. Gasrox Ramon s'exprime en ces termes : J’ai l'honneur de faire 
hommage à l’Académie, d’un Ouvrage que j'ai dédié à la Mémoire 
d'Emile Roux et qui a pour titre : Quarante années de Recherches et de 
Travaux. Ces recherches et ces travaux ont trait surtout à l’Immuno- 
logie, à la Microbiologie, à la Pathologie, à la Prophylaxie des maladies 
infectieuses de l'Homme et des animaux. 

J'ai divisé cet Ouvrage en trois parties principales. 

Dans la première partie j’ai exposé, dans une trentaine de chapitres, 
l’essentiel de mes Recherches et Travaux sur : 


— Le phénomène et la réaction de floculation dans les mélanges de toxine et d’antitoxine. 

— Le principe des anatoxines et des vaccinations anatoxiques, sa découverte, ses 
applications. 

— La vaccination au moyen de l’anatoxine diphtérique et la disparition de la diphtérie 
dans le monde. 

— Le tétanos, sa prévention chez l'Homme et chez les animaux à l’aide de l’anatoxine 
tétanique. 

— Les vaccinations associées et la prophylaxie individuelle et collective des maladies 
infectieuses. 

— Les virus, anavirus, antivirus. 

—— Les ferments, anaferments, antiferment. 

— Les substances adjuvantes et stimulantes de l’immunité. 

— La diphtérie, les paralysies diphtériques. 

— L'immunité naturellement acquise chez l'Homme et chez les animaux. 

— Les essais sur l’immunisation contre la fièvre charbonneuse. 

— Les porteurs et vecteurs de germes microbiens. 

— La rage. 

-— Les vaccins et les vaccinations contre la poliomyélite. 

— La fièvre aphteuse. 

— La lutte contre la tuberculose bovine. 

— L'épizootie de myxomatose. 

elc. 

Dans certains de ces chapitres, les conclusions sont exprimées à la fois en langue 


française et en langue anglaise. 


Dans la deuxième partie est donnée, à titre justificatif, la liste avec les 
références bibliographiques (en tout 860), par ordre chronologique, des 
travaux que j'ai publiés, seul ou en collaboration. En outre, dans les 
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différents chapitres sont cités les travaux d’autres auteurs portant sur le 
sujet traité. cp 

Enfin dans la troisième partie, j’ai reproduit toujours à titre de Justi- 
fication, un certain nombre de publications dans leur texte original : 
Notes, Communications aux Académies et notamment à l’Académie des 
Sciences et à diverses Sociétés savantes étrangères et françaises, Mémoires, 
Articles, etc., faisant connaître mes recherches primordiales, mes prin- 
cipales découvertes et divers travaux. | 

En dehors des recherches pures d'ordre théorique et doctrinal sur 
l’Immunité en général, j’expose, dans cet Ouvrage, les résultats des appli- 
cations pratiques du système immunologique basé sur le principe des 
anatoxines et des vaccins anavirulents, applications qui ont abouti, par 
exemple, à la disparition progressive de la diphtérie, dans tous les pays du 
monde ayant mis en usage régulièrement et correctement la méthode de 
vaceination au moyen de l’anatoxine diphtérique. C’est ainsi que la morta- 
lité diphtérique a été ramenée, dans la France entière, de 3 000 décès en 
moyenne par an, avant 1923, à 80 en 1955; au Canada, de 1297 décès en 1921, 
à 15 en 1953; aux États-Unis de 15 000 décès annuellement avant 1923, 
à 150 en 1955; en Angleterre de 2 860 décès en 1938, à 9 en 1954. [Il n’y a 
eu, au Danemark, aucun décès par diphtérie en 1924; un seul décès en 
Suède en 1953 contre 130, en 1945. Dans les grandes villes où la vacei- 
nation anatoxique a été particulièrement bien exécutée, la mortalité diph- 
térique est devenue nulle ou presque. Il en est ainsi à New-York (un seul 
décès dans chacune des années 1952, 1953, 1954, contre 1300 en moyenne 
par an, avant 1920) à Boston, Chicago, Toronto, Londres, Copenhague, 
Stockholm, Paris, ete. 

De même, la vaccination systématique à laide de l’anatoxine tétanique 
dans les Armées alliées, pendant la Deuxième Guerre mondiale, a permis 
d'éliminer le tétanos de ces Armées. Dans l'Armée anglaise, le tétanos a 
été 25 fois moins fréquent en 1939-1945 qu’en 1914-1918. Dans l'Armée 
américaine, 1l y eut de 1942 à 1945, seulement 12 cas de tétanos sur dix 
millions de mobilisés; dans cette Armée, seule la vaccination était mise en 
œuvre à l’exclusion totale de l’injection préventive de sérum antitétanique. 
Dans l’Armée canadienne, on n’enregistra, durant la Deuxième Guerre 
mondiale, que trois cas de tétanos dont un seul mortel. 

Ainsi, grâce en particulier à lanatoxine diphtérique, à lanatoxine 
tétanique, etc., utilisées soit isolément, soit en combinaison, selon la formule 
des « vaccins associés », des centaines et des centaines de millions d'enfants 
et d’êtres humains répartis dans le monde, sont protégés contre la diphtérie, 
contre le tétanos, contre d’autres infections encore, redoutables et redoutées. 

Ces exemples illustrent l'exposé dans le présent Ouvrage, de l'essentiel 
de Quarante années de Recherches et de Travaux, lesquels n’ont eu 
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d'autre but que la sauvegarde de l'Homme à l’égard de certaines maladies 


qui le menacent directement et de fléaux qui sévissant sur les animaux 
domestiques compromettent son bien-être. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Crémenr Bressou : 


ANDRÈ Cnarron et Gusrave Lessouyries. Nutrition des mammifères domestiques 
(Bases physiologiques). 


PLIS CACHETÉS. 


A la demande de l’auteur, le pli cacheté accepté en la séance du 28 mai 1056 
et enregistré sous le n° 13.564 est ouvert par M. le Président. Le document qui 
en est retiré sera soumis à l’examen de la Section de Chimie. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Mousrre pe L'Épucarion NATIONALE, DE LA JEUNESSE ET DES Srortrs 
invite l’Académie à lui présenter une liste de candidats à la Chaire de Zoologie 
(Reptiles et Poissons) du Muséum National d'Histoire Naturelle, déclarée 
vacante par arrêté du 5 février 109597. 


(Renvoi à la Section de Zoologie.) 


L'Académie est informée de la Réunion pes MATHÉMATICIENS D'EXPRESSION 
LATINE, qui aura lieu à Nice, du 12 au 19 septembre 1953. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° L'Académie des sciences, Haut lieu de la Pensée scientifique, par JEAN 
PeLLannin, in Travail et Maîtrise ; 

2° Les Maîtres dela Pensée scientifique. Collection de mémoires et d'ouvrages 
publiés par les soins de Maurice Sorovine. Recherches chimiques sur la végéta- 
tion, par Taéonore pe Saussure. Reproduction en fac-similé de l’édition de 1804; 

3° W. A. SmearTow. 1° The early years of the Lycée and the Lycée des arts. A 
chapter in the lives of A. L. Lavoisier and A. F. de Fourcroy. 1. The Lycée of the 
Rue de Valois. I. The Lycée des Arts : 2° Jean-François Pilätre de Rosier. The 
First Aeronaut. 
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Il signale également des feuillets polycopiés : Union internationale des 
sciences biologiques : Compte rendu sommaire des réunions du Comuté des résumés 
analytiques de biologie tenues à Paris les 7 et 8 mars 1997. 


ALGÈBRE. — La localisation des zéros de la dérivée du polynome caracté- 
ristique d'une matrice. Note (*) de M. Maurice Paronr, présentée 


par M. Henri Villat. 


Les diverses méthodes de localisation des zéros du polynome caractéristique 
(2) d'une matrice permettent, en utilisant le théorème de Gauss-Lucas, de 
définir une région du plan où se situent les zéros de la dérivée /(z) de ce 
dernier. 

On sait, en effet, qu’une matrice carrée d’ordre n, À —(4;;), étant donnée, 
ses valeurs caractéristiques se trouvent, par exemple, dans le domaine (D) 
formé par la réunion des cercles (C;) d'équations 


n 
lan s1Z DS las =P == ES 11) 
I 

et le théorème de Gauss-Lucas permet de définir un domaine (D') dans lequel 
se placent les zéros de /'(z) : ce dernier est délimité par la plus petite courbe 
convexe contenant les n domaines circulaires précédents. | 

Nous nous proposons d'indiquer une méthode qui, jointe à la précédente, 
permet, dans le cas des matrices à éléments réels, d'améliorer la localisation 
des zéros de f’(3). 

Elle repose sur un théorème de Jansen (1) : Étant donné un polynome o( 3) à 
coefficients réels, les zéros complexes de ©'(z) se situent dans le domaine (Q) 
Jormé par la réunion des régions intérieures aux cercles ayant respectivement 
pour diamètres les segments limités par les couples de points dont les afjixes sont 
les zéros unaginaïres conjugués de (2) | cercles de Jansen |. 

Un calcul simple montre que, dans le cas des matrices à éléments réels, les 
cercles de Jansen relatifs à tous les couples de zéros complexes conjugués 
de /(3) qui peuvent se trouver dans ou sur le cercle (C;), se placent à l’inté- 
rieur d’une ellipse (E;) ayant même centre que ce cercle (centre situé sur l’axe 
réel) et dont les axes sont parallèles aux axes de coordonnées, le demi-grand 


axe ayant pour valeur P;ÿ2, le demi-petit axe P;. 


Les zéros complexes de /’(z) se trouvent donc dans le domaine (Q) formé 
par la réunion des régions intérieures aux n ellipses d'équations 
(LD) re 


(2) 2P? D Es Ne (CHINE een) 
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L'intersection de (Q) et du domaine ( D’) qui résulte du théorème de Gauss- 
Lucas , est la région du plan où se situent les zéros complexes de f’(z). 

Notons que si l'un des cercles (GC) est disjoint des autres, il contient, d'après un 


théorème de M. A. Brauer (?), une valeur caractéristique et une seule qui est réelle, 
l'ellipse correspondante n'est donc pas à considérer. 


(*) Séance du 27 mai 1995. 
(!) Acta mathematica, 36, 1913, p. 181. 
(?) Duke math. J., 13, 1946, p. 383. 


ANALYSE FONCTIONNELLE. — Æxtension de Schwartz des espaces vectoriels 
localement convexes. Note (*) de M. Wosaren SLowikowski, présentée 


par M. Paul Montel. 


En suivant une méthode de M. L. Schwartz (1), on démontre la possibilité de 
l'extension de l’espace vectoriel topologique localement convexe permettant l'extension 
de certains opérateurs linéaires. 


Soit S un semi-groupe multiplicatif abstrait contenant l’élément-unité I, 
soit P un ensemble quelconque de fonctions à valeurs réelles positives définies 
sur S, et soit X un espace vectoriel topologique localement convexe. 

1. À chaque À appartenant à S on fait correspondre un sous-espace vectoriel 
C,CX, jouissant des propriétés suivantes : à tout x de G, correspond un élé- 
ment y de X tel, qu’en posant y — Ax, l'application de G, dans X est linéaire. 

2. Deux fonctions x et 5 de P étant données, il existe une fonction ygePet 
un nombre réel N tels que 


max(æ(A), B(A)) = Ny(A), 


quel que soit AES. 

b. Quels que soient la fonction 4€ P et l'élément A€ S, 1l existe une fonc- 
tion 8e P et un nombre réel N tels que «(AB)ZNS(B), pour tout BES. 

3. Quel que soit æeX, x 0, il existe une fonction 4€ P, un voisinage de 
zéro UCX et, enfin, une fonction réelle ©(A, x), définie sur S XX, liés de la 


manière suivante : 
ae” : are . 
a. Pour chaque A€ES, f(x) = %(A, æ)est une fonction linéaire sur X. 


b. Pour chaque A, BeSetyeG, : 


o(A B,9);- = pi( Ve. B y). 


2 


c. Pour chaque A€ES, xEU; o(A, x) a(A). 
doit 0: 


Taéorkme (?). — Ieæiste un espace vectoriel topologique localement convexe PX, 


tel que : 
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a. X est un sous-espace linéaire de PX, et l'application identique de X dans 2, 
est continue. 

b. Chaque application linéaire A €S, définie sur G, peut être prolongée sur 
PX de la manière suivante : 

APX CPX, l'application À étant continue sur PX ; 

A(Bx)—(AB x, quels que soient x EPX et À, BeS. 

c. Le plus petit ensemble linéaire contenant tous les éléments A x, correspondant 
à tout À de S et tout x de X, est identique à tout l'espace PX. 

d. Une condition nécessaire et suffisante pour qu'une semi-norme || x ||, définie 
sur PX, soit continue est qu'il existe un voisinage de zéro, U EX, et une fonction 
a E P avec : 

(1) IA ÏZa(A), 


quels que soient AëES et x e U. 

e. St un espace Y satisfait aux conditions a, b, c, et si chaque semi-norme 
continue sur Y satisfait à la condition (1), il y a une application linéaire continue 
F de PX sur Ÿ jouissant des propriétés suivantes : 

DOX) = NX: 

5. Fest biunivoque sur X ; 

VARCAT)=A (ES), guelsguesoentAeS aizelPxX re 

0. St chaque senuü-norme, définie sur Y et satisfaisant à la condition (1), est 
continue, Fest biunivoque et bicontinue. 

J. Soit Uune base des voisinages de zéro pour X. On peut définir sur PX une 
base de semi-normes (|x|1,.), où UEU et 4€ P, de la manière suivante : quels 
que soient A€S, 2€P, UeUetxePXona 


[AZ lu,a£ 2/8 (A) | lu, 8, 
[A , HAS 
4,5 ayant le sens que voict : 


en a(AB ; k 
aJP(A) = nee US afB <+oo, si a/B(A)<+oo, pour tout AEsS. 


Supposons que pour tout 2€ P il existe un BE P tel que 4/5<7 +. Soit (S) 
l'algèbre d'applications linéaires sur PX, engendrée par S. 
Posons 


[Aluag— sup |Atlis pour AEe(S). 
ælu, 8<1 


[l'est clair que Ah, 3<{+ pour A€(S), chaque fois que à/B +. 
On a | 


LAB lu;a,x2£| À 0,0, 81 B [u,6, + 


n 


, | + . . 
et l'algèbre (S) munie de la base de semi-normes (|A, ,3),4_ . et localement 
convexe. | 
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Soit PX la completée de PX. L'opérateur 


>) Un A" ( cd) 


n (0 


peut être défini sur PX si l'inégalité 


= 


LA 
D anl |A 1,3,8<+ > 


A1 


a lieu quel que soient UeU et a]8 +. 


(*) Séance du 27 mai 1955. 

(*) Théorie des distributions, 1, Paris, 1990. 

(2) Ce théorème est lié aux recherches exposées dans W. SLowirkowski, Bull. Acad. Pol. 
Sc., C. II, 3, n° 1, 1955, p. 3-6 et 137-142. 

(5) LE M. Gerraxp et G. E. SiLov, J. math. pures et appl., 35, 1956, p. 383-413. 


MÉCANIQUE NON LINÉAIRE. — Sur les équations différentielles non linéaires 
à coefficients périodiques. Note (*) de M. Roserr FAURE, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


On établit dans cette Note les conditions d'existence d’une solution périodique de 
certaines équations différentielles non linéaires d’ordre 7 à coefficients périodiques. 


Soit l’équation différentielle d’ordre n, 
(1) VE Key DE Ko pe. Ray = jy, vus, y, 6), 


on fait les hypothèses suivantes : K,, K;, ..., K, sont des constantes réelles, 


00e SÉPARÉE by - bp ESS b;y by > CE LA UNE 
DHTET+VS® 
a, b;, Cr. Sont des fonctions périodiques du temps, de mème période T. 
Pour toutes ces fonctions X(1), on a 
QE : ag le ’ 
le Ce | => Xl CO. 

elles sont toutes définies et normées dans l’espace de Banach (B) dont les erpe 
sont les éléments. 


On a 


A— ot B;= || b; ||, | Char. Île 
La série C,,.., X/Y1Z'...T’ converge absolument pour NY 2 + litons 
positifs, (D) est le domaine de convergence, soit 
EM RB;X, EE Cor vAEX TE, rX, FPE ON ere nh 
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On suppose de plus 


Le a par [4 (4) dt = 0 (GANTS FAT CA À 
0 


Pourvu que A ne soit pas nul : 
Nous allons montrer l'existence d’une solution périodique par l'intermédiaire 
d’une récurrence u,, Um+1 définie de la manière suivante : 


1%, ) —1 < Bree ! (a 
(2) DU EUR HN tie JU De All) 


LL Jon nt 


Usa «ee Um, -- et leurs dérivées jusqu’à l’ordre » sont définies et normées 


dans (B). 
mr 
Comme en général à, — QT) f. Una1(t) dt n’est pas nul, compte tenu de 
m+1 
(3) lune o lun ee + ol ae fe off as ||, 


+1 


nous devons du fait de la présence de w dans f maintenir simultanément dans 


la récurrence uw” et u,. 


On a 
: , , 
| Us lle Use UT ED lip] mp ePi®E, 
(4 | 
| (a) bu + f(u uw! 7 n) l) - ENS t > PURE, 
Lynx — mn) TILL AE AE In © = A A2p.J m n € 
k LA 
: 5 % I 
N'ES DD PRperier, Se RE — 
(pot) + Ki (pœoi}1+...+K, 


(pot) 
(Dot) REDON EEK, 


Enp —= , 


2, et », étant les bornes supérieures précises des |4,, AE 


Avec 
uŸeB, |uP||leD. 
On a 
(5) \ Un ER Un, ri QuC t) || por ( ( || tm ||, HA .., || ee || 1e 
j | Il FN) | 1] 
il un, -1 Il <Z On || IRACTTE LPO: (à) Il EnF( || (l Un ||; I'm ce ] um || JE 
L à a) (a) L » 5 L. L 
Il en résulte que || 4, [let ||uf || seront certainement bornées par Let "M si 
l’on a 
DL OM: 45 0nM) eee 
(6) On 
Lz A F(L, oM, ..., %M)—MZo; 
avec 
ll LL, uf]] <'wM, 


on sera alors toujours dans (Det (B). 
Du fait de Pinégalité 


(ei : or F 1 dF 
/ Uni — Um || 2 Po OL I Un Un || + en oM ] Un js Fe 1 i) 
NT à Ë 
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et de l’inégalité correspondante pour ||##, — u" ||, on a la condition de conver- 
gence de la suite w,, 
6 Der 


PAL NUM 


Le système d’inégalité (6) et (8) est équivalent au système suivant : 


| o'o(r') Te) ÈE— pi —+- fe 
+ 
(9) p'o'(r)—1<o, 
| 
e(r)=E(L,oM,...,wM) avec E— y, M À, 
i / Lo) Gt 
A p 


qui peut être satisfait pourvu que À, les B; soient suffisamment petits on 
prendra u,=u,=...=u# = 0. 

Dans ces conditions z, tend vers une limite L(£) admettant des dérivées 
jusqu’à l’ordre n et satisfaisant à (1). 

On a alors le théorème 


Etant donné l'équation différentielle 
PRE Ki PP ES ER 7 TP pe. pre) 


satisfaisant aux conditions suivantes : 

1 R,, KR, --, K, sont des constantes réelles’ 

D f—a+b,y+ by LB, E carry... YU où ab; Cor. sont. des 
fonctions périodiques du temps de méme période Y normées dans (B) espace de 
Banach d'éléments e"°!, WT — 27, (développables en séries de Fourier absolument 
convergentes ) 


. =. \' à né. Ni (== \' 
Cpqr...v — Cpqr...v,n € ; Cpqr …..v — || Cpqr vs | — | Cpqr...v,n | <, 
7 


avec 
_U D 'E 
| att)dt= | DO ==10; 
… () ER 
3° La série C 


pr XP V12/...T' conerge absolument pour X,, Yo, Los, le 


positifs. 
IL existe une solution périodique de période T pourvu que A = || a(t) || n'étant 
-pas nul soit suffisamment petit avec les B;— || b; |. 


L'étude précédente doit être modifiée quand f ne dépend pas de y!" les 
dérivées figurant jusqu’à l’ordre p °n dans f on prend alors pour incon- 
nues y) et y, on constate alors que |y{|, ..., [|y"*| tendent vers zéro 
avec 1/w. 

Dans les deux cas si a(t)— Ày(t), y(t) indépendant de X, y tend vers zéro 
avec À, sia(t)—0,y= 0. 


(*) Séance du 27 mai 1997. 


C. R., 1957, 1°" Semestre. (T. 244, N° 23.) 170 
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HYDRAULIQUE. — Nouvelle méthode pour l’étude des écoulements de 
filtration en milieu poreux. Note (*) de M. Gasrrez Matra, trans- 
mise par M. Léopold Escande. 


Le milieu poreux étant représenté par un réseau de tubes capillaires interconnectés 
entre eux, les potentiels en différents points de ce milieu sont mesurés aux mano- 
mètres branchés aux intersections de ces capillaires. 


Nous avons vu dans une Note précédente (‘) que, moyennant quelques 
simplifications dans l’étude des conditions aux limites, la méthode de relaxation 
devient assez rapide pour l'étude de tous les problèmes d’écoulements plans en 
régime permanent. 

En nous basant sur cette méthode théorique, nous avons mis au point une 
méthode expérimentale de relaxation automatique qui consiste à représenter le 
domaine étudié par un réseau de tubes capillaires interconnectés entre eux. 
Les potentiels sont donnés à toutes les intersections par simple lecture de 
charges aux tubes piézométriques reliés aux prises de pressions qui se trouvent 
à tous les nœuds du réseau. 

Si nous appliquons la loi de Darcy entre deux nœuds consécutifs, nous 
obtenons 


est le débit qui passe dans la maille considérée ; 

K', le coefficient de perméabilité du tube capillaire; 

S, la section de ce tube; 

Ao, la différence de charges entre les deux nœuds; 

a, la distance qui sépare les deux nœuds; 

Cest une constante proportionnelle au coefficient de perméabilité. 

Si nous identifions l’équation aux différences finies que nous avons obtenue 
précédemment (?) à celle que nous obtenons en appliquant le principe de 
continuité au nœud O (/ig. 1) et en tenant compte des relations (1) liant les 
débits aux pertes de charge le long des quatre éléments de tubes capillaires 
joignant 0 aux nœuds voisins 1, 2, 3 et 4, on obtient les expressions suivantes 
des constantes C relatives à chacun de ces quatre éléments : 
2(4+ a) 2(a+ a!) 

b PPT 
2(b + b') _2(b +060 


Co ee re 
7, z BK, (ER ARS L K}. 


Ci a KY, & 


LUN 


dans lesquelles 14 est une constante arbitraire du réseau, K; et K 


ANT : - Sont les per- 
méabilités horizontale et verticale du milieu supposé anisotrope. 


SÉANCE DU 3 JUIN 1995. 291 


Si le milieu est isotrope et si les mailles sont égales, les formules précédentes 
deviennent : 
G=G=C=C—=4uK. 


Le réseau capillaire est pratiquement réalisé en creusant des rainures ortho- 
gonales équidistantes dans une plaque de Plexiglass ayant les dimensions 


suivantes : 600 < 400 X 16 mm* et rendue bien plane à 2/10° de millimètre 
près. Ces rainures ont 1 mm de large et 5 mm de profondeur et sont exécutées 


à la fraiseuse. L’espacement de 3 cm d’axe en axe est toujours inférieur au 
dixième de la charge amont. Une deuxième plaque de Plexiglass plus mince de 
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5 mm d'épaisseur est vissée contre la première de telle sorte que le liquide qui 
alimente le modèle ne puisse circuler que dans les rainures formant tubes 
capillaires (fig. 2). 

Pour les milieux anisotropes, nous avons la possibilité d'utiliser des étoiles 
rectangulaires (fig. 3) ou des rainures de profondeurs variables e, et e.. Sinous 
gardons une largeur de rainure constante correspondant à une granulométrie 
bien déterminée du milieu poreux, nous obtenons le rapport voulu K,/K, à 
partir des essais auxiliaires pour des valeurs variables de a/b et de e,/e.. 

Pour les faibles valeurs de K,/K, (K;/K,-<3 par exemple) nous utilisons un 
réseau rectangulaire que nous obtenons à partir du réseau quadratique en 
obturant un certain nombre de mailles verticales. Pour les valeurs plus élevées 
de K;/K,.(3< K;/K,< 24. par exemple) nous prenons e,Je, —=6 et nous 
faisons varier 4/b pour obtenir le rapport K,/K, désiré. 

Ainsi avec un nombre de réseaux relativement faible nous pouvons obtenir 
une gamme suffisante pour couvrir toute l’étendue des degrés d’anisotropie 
susceptibles d’être rencontrés dans la pratique. 

La méthode réunit tous les avantages des modèles en sable, ceux des réseaux 
de conductances et ceux de la relaxation : la surface libre est donnée automati- 
quement après unposition des conditions aux limites et l’influence de la capil- 
larité est prise en compte en choisissant convenablement le liquide à utiliser. 

Son champ d’application est très vaste. Les écoulements variables, pour 
lesquels les méthodes existantes sont trop longues, sont traitées avec la même 
rapidité et la mème précision que les écoulements plans en régime permanent. 


(*) Séance du 27 mai 1957. 
(:) Comptes rendus, 2kk, 1997, p. 1720. 
(9 Loc.cit. 


HYDRAULIQUE. — Sur l’écoulement turbulent d'un liquide électri- 
quement conducteur SOUS à l’action d’un champ magnétique trans- 
versal. Note (*) de MM. Érrenxe Crausse et Yves Poirier, trans- 
mise par M. Charles Camichel. 


Ecoulement turbulent en conduite uniforme d’un liquide conducteur soumis à un 
champ magnétique transversal. Paramètres caractéristiques de l'écoulement. Étude 
expérimentale sur le mercure de l'influence du champ magnétique en fonction du 
nombre de Reynolds. 


Une précédente Noie () a mis en évidence l'expression de la perte de 
charge J de l'écoulement laminaire en conduite rectiligne de section uniforme 

Ë 7 , à à 
d’un liquide visqueux et électriquement conducteur soumis à l’action d’un 
ch « #1 1 Pr à D anio An L 1) 04 n à 

amp magnétique uniforme d’origine extérieure dirigé normalement à l’axe 
de la conduite. 
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Si le régime est turbulent, il convient d’ajouter la masse volumique c (forces 
d'inertie) aux autres grandeurs qui influaient sur le gradient longitudinal de 
pression p/{ en régime laminaire, ces autres grandeurs étant respectivement, 
ainsi qu'il a été dit : la vitesse moyenne V dans la section droite, une dimen- 
sion linéaire 4 caractéristique de celle-ci, la viscosité absolue 7 du liquide, 
sa conductivité électrique 5 et sa perméabilité magnétique 1. On obtient dès 
lors 


UD Vn 

JR R:, M 
(1) | “. en tes M), 
expression montrant que la perte de charge doit maintenant dépendre simul- 
tanément du nombre de Reynolds R, et du paramètre M — 1 Ha(5/n)" précé- 
demment mis en évidence (*) à propos de l’écoulement laminaire rectiligne et 
uniforme, 


Limite supérieure 


te 


des expériences 
Hartmann -Lazarus 


2 
D =1,68mm __% . M=0 
2 272 1e — — M0 
Fe D = 0,689 et 1,165 mm ________7___ M =0 
1 (Hartmann - Lazarus) 


o 7000 8000 12000 16000 


Expériences sur le mercure. Température moyenne : »o°C, L’échelle des ordonnées est arbitraire. 


Des expériences sur le mercure ont été effectuées pour l’ensemble des deux 
régimes laminaire et turbulent par J. Hartmann et K. Lazarus (?) sur des 
tubes de section circulaire. Ainsi que nous l’avons vérifié (*), les résultats de 
ces auteurs justifient bien une relation du type (1). [ls semblent en outre 
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indiquer que l'influence d’un champ magnétique donné sur le phénomène se 
réduit progressivement au fur et à mesure que R, croit. 

Pour éclaircir ce point, il était indispensable d'opérer à des nombres de 
Reynolds plus élevés que celui, voisin de 7 000, atteint par ces auteurs. Nous 
avons donc opéré en faisant couler du mercure dans un tube rectiligne hori- 
zontal en verre, de diamètre moyen D = 1, 68 mm, alimenté par un réservoir 
de cote réglable muni à sa surface d’un vase de Mariotte, la perte de charge 
étant mesurée entre deux sections droites du tube distantes de 160 mm. Deux 
expériences ont été faites, l’une sans champ magnétique extérieur (M — 0), 
l’autre avec un champ magnétique approximativement uniforme le long du 
tube et d'intensité voisine de 5 500 Oe. Le nombre de Reynolds maximum 
ainsi atteint était voisin de 16 000 (nombre de Reynolds calculé à partir du 
diamètre du tube). 

Les résultats obtenus, représentés sur la figure, montrent que les deux 
courbes correspondantes, d’abord nettement distinctes entre elles aux faibles 
nombres de Reynolds, se confondent pratiquement lorsque celui-ci dépasse 
10 000. Il sembie donc bien que, pour une valeur donnée de M, le champ 
magnétique n'ait plus d'influence sur le phénomène, au moins pratiquement, 
dès que R, atteint une certaine valeur. 


Ces courbes montrent également que, pour un système donné, la présence 
d’un champ magnétique freine l'écoulement si celui-ci est laminaire en l’absence 
de ce champ, alors qu’au contraire il peut accroître le débit si, en l’absence du 
champ, cet écoulement est turbulent. Ce dernier phénomène traduit sans doute 
l'influence réductrice des forces électromagnétiques sur la turbulence, déjà 
signalée par certains auteurs. 


Les tracés ayant uniquement pour but de dégager l'influence de M au cours 
d'expériences effectuées avec un même liquide, on a jugé commode de porter 
en ordonnées l'expression suivante : 


ACONSIES 


qui est déduite de (1) en y exprimant V en fonction de R.. 


Séance du 13 mai 1997. 


Hg-Dynamics LE, Mathematisk-fysike Meddelelser, 15. 1937. 


(1) E. Crausse et Y. Poirier, Comptes rendus, 24, 1997, p: 2694. 
(?) 
(*) E. Crausse et Y. Poirier, LÆ®e Congrès int. de Méc. App, Bruxelles, 1956, 1-196. 
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STATISTIQUE STELLAIRE. — Sur la déternunation du nuage des vitesses spatiales 
à partir des vitesses radiales; étude des vitesses voisines du centroïde. Note (*) 
de M. Fervaxp Namow, présentée par M. Georges Darmois. 


L'application d’une nouvelle méthode d'analyse aux vitesses radiales des étoiles À 
et des étoiles K données par le catalogue de Wilson conduit à ce résultat : pour ces 
deux groupes d'étoiles, le centre du nuage des vitesses ne coïncide pas avec le point 
de fréquence maximum. 


1. Rappel des formules donnant f., f. — Soit f(x, 7) la fonction de distri- 
bution des points de vitesses d'un groupe d'étoiles, par rapport à une origine 
choisie au centre C du nuage. Soit g,(R) la distribution des vitesses radiales 
des étoiles de longitude x, par rapport à cette même origine. On constate que 
cette distribution est dissymétrique, plus ou moins suivant la valeur de «. 
Soit g.(R)—(1/2)[ g,(R) — g,(—R)] la partie dissymétrique de cette dis- 
tribution. 

On peut calculer les fonctions 


nT 


| qa(R) cos à da, 


ra] 


A ( R = 


I 
{13 


1 OP 7 
B(R) —- | 2 (R) sin x da. 
(EE 
Dans une Note (‘) précédente, nous avons donné les formules permettant le 


calcul des dérivées f!,, f. en un point quelconque choisi pour origine. Ces for- 
mules sont équivalentes aux suivantes : 


» 1 
Je ET FT : R 


2. Calcul pratique de f;, f.. — Supposons que AÇR) soit la parue dissy- 
métrique d’une série de Charlier 


a(R}= Go (R ji Do R 
Pa ( 3 
2, (R) désigne une distribution de Laplace-Gauss de moyenne nulle, 
je / 


d’écart-type 5; y est le coefficient d’asymétrie de la distribution a(R). On peut 
alors calculer A(R), puis l'intégrale donnant /,,; on trouve 


Le calcul de /! est donc ramené à l’ajustement des deux paramètres 5 et y de 
la série représentant A(R). 
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3. Application aux vitesses radiales des étoiles À. — Nous avons utilisé les 
vitesses radiales des étoiles À du catalogue de Wilson, de latitude galactique 
inférieure à 4o°. Ceci représente un matériel de 1 600 étoiles environ. Voici les 
fonctions A(R), B(R) ramenées à un nombre total fictif de 1 800 étoiles : 


RMS) 07 Gÿ 10. IS 20. ane 30. Jo: 40. 45° 20. 92. 
AR) ete QU om 16 re 8,0 128,51 HONNEUR OA e 020 OPT 
BR} O HI + 8 +2 +1 Boeing 006,800; T 


On constate que A(R)B(R)——2, A(R)<o, pour R assez petit; d’où 
les résultats : 
To 0 
fx 
nt rie 3 
J; 
ce qui signifie : le point de fréquence maximum F, est distinct du centre C, du 
nuage; la ligne de niveau passant par C, est tangente à la droite de pente + 2. 


4. Application aux vitesses radiales des étoiles K. — Le matériel comporte 
1500 étoiles environ. Voici les fonctions A(R), B(R) ramenées à un nombre 
total d'étoiles égal à 1 500 : 


R R 
(km s—1). A(R). B(R). (km s—!). ARS B(R). 
OR El ER 0 o EN Te = 00 
ARE UMR AC 68 —+- 3 DOME EN Te —+0O,I 55 
DORE DE de et 6 +18 COS ATT —0,5 en 
a SR D PAS ef 14 GTOuressssee 2,9 0 
DORE ee fre =) SE à TO coût dut —7,2 —0;7 
DORÉ —{ SA 4 90......... 0) X >. 0 
SOMME EE 0 + 0,7 00 ce RE à 010 0,7 
DO nat CLIS ie ==, [1 END 0 TOO une 0,06 Mn 
NES ES oo cie union = + 9,47 


Le calcul de f, est possible à partir de la fonction B(R) qui est représentable 
par une série de Charlier. 

Le calcul de f, n’est pas possible pour la fonction A(R) dont les valeurs 
oscillent autour de zéro. Nous avons f > o et nous admettrons f— 0, ce qui 
signifie : le point de fréquence maximum F4 est distinct du centre CK du nuage; 
la ligne de niveau passant par C; admet une tangente de pente voisine de zéro. 


9. Position du point de fréquence maximum. — Vissoisky (*) a émis l'hypo- 


thèse que les points F relaufs aux différents groupes spectraux étaient 
confondus en un point représentant la vitesse circulaire galactique des étoiles 
proches. Si nous faisons de plus l'hypothèse que les lignes de niveau au voisi- 
nage de F ont même vertex et même rapport des axes que lellipse des 
moments du second ordre de la distribution des vitesses, nous pouvons déter- 
miner la position de F par l'intersection des droites C\F et C&F et nous 


Q à Ain [= 
SÉANCE DU 3 JUIN 1995. 2997 


trouvons pour le mouvement du Soleil par rapport à ce point F une vitesse 
voisine de 20 km.s ! avec un apex voisin de 0°. 

Vissotsky donne une vitesse de 18 km.s-! et un apex de longitude 21°. 

Nos résultats confirment qualitativement l’hypothèse de Vissotsky:; le 
désaccord porte sur la longitude de l’apex. 


*) Séance du 20 mai 1955. 


en 
(:) Comptes rendus, 242, 1956, p. 463. 
(°) Astron. J., 53, 1947, p. 99. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — /neariants différentiels d’un espace non 
rimannien. Note (*) de M. Jacques Romain, transmise par 
M. Frans van den Dungen. 


Nous calculons le nombre des invariants différentiels indépendants des divers 
ordres d’un espace à 2 dimensions non riemannien (espace défini par un tenseur 
fondamental du second ordre asymétrique et une connexion affine asymétrique indé- 
pendante de ce tenseur). Nous obtenons une première indication de la structure de 
ces invariants. 


C. N. Haskins (!) a déterminé le nombre des invariants différentiels indé- 
pendants d’ordre quelconque d’un tenseur symétrique d’ordre 2 (espace 
riemannien); 1l n’existe notamment aucun invariant d'ordre o ou 1; il y en 
a 14 d’ordre 2 dans un espace à quatre dimensions. MM. J. Géhéniau et 
R. Debever (?) ont obtenu la forme explicite de ces derniers. Nous envisa- 
geons ici le cas d’un espace non riemannien, défini par un tenseur fonda- 
mental asymétrique g;, et une connexion affine 1° asymétrique indépendante 
du tenseur fondamenta . 


Notations : 
[ [ " F2 $ # : 
Ve = (Li F Li); D pe Lt) Ve p=— détor; 
i mn) } D) i [l Li 
villas; — « ch DA — d! Fe \ A: OA 3 
PME PER 4 Es Dr — D 


SE g. . à . / vore : 
A ,, dérivée covariante de À par rapport à la connexion [’,,; À;, dérivée cova- 
riante de À par rapport à la connexion symétrique 


| D | -ha «7 SE 7% she frs je 
IpgiT 21 pag Vqasp TT Vpq,a)) 
La Lin — Lan Tir — Lial à (notation d’'Einstein). 
Invariants du tenseur fondamental. — Comme Haskins (*) nous dénom brons 


ces invariants à l’aide des transformations infinitésimales 


( 1) NET ES Os X 2 — Siret SE SRE ge 


3 
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Les invariants différentiels cherchés ne peuvent dépendre explicitement des 

coordonnées 4’. Les invariants d'ordres inférieurs ou égal à #7 sont les solutions 
. Fe er ’ 

du système obtenu en annulant les coefficients des €” et de leurs dérivées 


partielles dans l’équation 


D rte 


2"; Lys Ce a” 6 
de T° X8 k,r4 lim 
SAT On 


eo. Of 
(2) NÉ r+0 Qu Dern ON 


(« équations d'ordre » »). On appellera « équations finales d'ordre m » 
celles qui résultent de l’annulation des coefficients des dérivées partielles 
d'ordre »n +1 des &” dans (2). 

Tuéorëme. — Moyennant la condition suffisante + < 0, le défaut de rang (diÿfé- 
rence entre le rang maximum et le rang effectif) de la matrice des coefficients du 
système des équations d'ordre m est le même que celur de la matrice des coefficients 
des équations d'ordre m—1; il ne peut dépasser le plus grand entier contenu 
dans n/2. 

Dans le cas » —4, ce nombre est atteint car on connait deux invariants 
indépendants d'ordre zéro : pfy et y y oo. 

Le nombre des invariants d’ordre mn étant la différence entre le nombre des 
invariants d'ordres non supérieurs à » et le nombre de ceux d'ordres non 
supérieurs à 1 — 1, le défaut de rang disparaît par soustraction et, à partir du 
rang 1 On peut raisonner comme si les équations d’ordre quelconque étaient 
indépendantes. 

Le nombre des invariants d'ordre m(==1) est 


_ nm(n+m—i)l! 
nee) Mr een) 


(3) 


En particulier, pour #7 —4 il y a 24 invariants d'ordre 1 et 8o d’ordre 2. 
Les [n°(r —1)/2] composantes de ,., constituant un système de solutions 
indépendantes des [n?(n —1)/2] équations finales d'ordre 1, les[#?(n —1)/2] 
invariants d'ordre 1 peuvent s'exprimer comme des fonctions des £;, et des Dune 

De même, les invariants d'ordre 2 peuvent s'exprimer en fonction des 
des invariants d’ordre 1 et des dérivées covariantes secondes Din 


Siks 
hi j* 

Invariants de connexion. — Il n’existe aucun invariant exprimable exclusive- 
ment en fonction des coefficients de connexion. Les invariants de connexion 
d'ordre #7 sont ceux qui font intervenir les dérivées mis des gi et les dérivées 
(m—1)"# des T,. Il n’en existe donc pas d’ordre zéro. 

En raisonnant comme précédemment pour la transformation infinitési- 
male (1) étendue aux [°,, on obtient le nombre d’invariants de connexion 
d'ordre mn : 

, _ (n+m—))l 


(4) 
n,m (n—1)l(m—:1)! 


‘n particulier, il y a n° invariants de connexion d'ordre 1 et n° d'ordre 2 
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Les invariants de connexion d'ordre 1 peuvent s'exprimer en fonction des 
ga et des g;;»; ceux d’ordre 2 peuvent s'exprimer en fonction des 2x, des 


invarlants d’ordre 1, et des dérivées covariantes secondes gimn. Nous 
sen 


recherchons en ce moment les expressions explicites des invariants dénombrés 
ci-dessus. , 

Cas particuliers. — Ces invariants ont un rôle à jouer dans la détermination 
de la structure des espaces des théories unitaires (n — 4). Par exemple, les 
249an peuvent théoriquement s'exprimer comme des fonctions déterminées 
des gx, des y,,.; et des invariants d’ordre 1 du tenseur fondamental. 

— Si l’on pose g4.;— 0, les coefficients de connexion l”, se trouvent expri- 


més en fonction des 2;4 et de leurs dérivées [3]. Par suite les 64 invariants de 
connexion d'ordre un peuvent s'exprimer en fonction des 24 invariants d’ordreun 
du tenseur fondamental. 

Std On impose au tenseur 9;, les conditions 


(2) Dai,k + Oh + OR —= 0; (Vo ok) à = 0, 


et si l’on exige que les deux invariants d'ordre zéro se réduisent à des constantes 
(champ électromagnétique), 12 seulement des 24 invariants d'ordre un du 
tenseur fondamental restent indépendants. 

— Sil’on exige l’invariance par rapport aux À-transformations d'Einstein|4], 
on ne dispose plus que dé 60 composantes indépendantes pour la connexion. 
Le nombre des invariants de connexion indépendants d’ordre un diminue de 
4 unités, celui des invariants de connexion d’ordre 2 de 16 unités. 

(*) Séance du 27 mai 1957. 

(:) Trans. Amer. Math. Soc., 3, 1902, p. 71-91. 

(2) Bull. CI. Sc., Acad. Roy. Belg., k2, 1956, p. 114-123; J. Gensniau, Les invariants 
de courbure des espaces riemanniens de la relativité (ibid., p. 252-255). 


(3) M.-A. Tonxerar, La théorie d'Einstein du champ unifié, Gauthier-Villars, 1955. 
(“) Extension du groupe relativiste (dans Louis de Broglie, physicien et penseur, Albin 
Michel, 1952, p. 337-343). 


RELATIVITÉ. — Un schéma général pour la physique relativiste. 


Note (*) de M. Jrax-Marie Sourrau, présentée par M. Joseph Pérès. 


On propose un schéma variationnel, conduisant en particulier à Ja théorie classique 
de la relativité générale, et susceptible de généralisations diverses. 


Nous proposons les axiomes suivants : 
1° L'univers est une variété riemanienne orientable à quatre dimensions, de 
type hyperbolique normal. Rapporté à des coordonnées locales (æ°), le tenseur 
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métrique admet les composantes g:,; on en déduit l'élément de volume 
Vldt== Vdét(g:;) dax! dæ? dx dx". 


2° Chaque phénomène physique observable est défini par un certain nombre N 
de variables d'état (a —1,2,...,N), foncuons des à. 

Il lui correspond une quantité scalaire (que nous appellerons présence du 
phénomène), qui est une fonction déterminée des 3”, des d,z° et des g;;. 

3 La loi de transformation des quantités z* dans un changement de coor- 
données arbitraires doit être telle que la présence soit invariante. 

4 On désigne par © la présence totale (somme des présences des phénomènes 
concomitants); alors l'intégrale 

j + * 


est stationnaire dans toute variation des variables d’état et des g;;. 
Pour exploiter ce schéma, il faut préciser les variables d’état et la présence 
correspondant à chaque phénomène physique ; nous donnerons deux exemples : 
a. La gravtiation est décrite par une connexion symétrique, repérée par les 
0 variables d’état [”,,; la présence de la gravitation vaut 


kr SR; 
[£— constante de Newton; R — tenseur de Ricci déduit de la connexion |. 
b. Un mulieu élastique est par définition un phénomène décrit par trois 
variables d’état invariantes (1), 21, 3°, z°. 
Les axiomes proposés montrent que la présence est nécessairement de la 
forme f(2*, D°T), avec 
PET 2t) 9; 5h dsŸ; 


Le milieu est homogène si la fonction / ne dépend pas des z*; c’est un fluide 
parfait si elle ne dépend des 0% que par l'intermédiaire de leur déterminant. 

Les équations aux variations correspondant à la superposition des deux 
phénomènes ci-dessus peuvent s’exploiter de la facon suivante : 

A. Les équations correspondant aux one peuvent s’écrire sous la forme 


Vig/— 0; elles indiquent donc que la connexion de gravitation est identique 
à la connexion riemannienne déduite des £;;. 


B. Les équations correspondant aux 5z° donnent effectivement les équations 
relativistes des milieux élastiques, y compris les relations contrainte-défor- 
mation. On retrouve comme cas particulier la théorie des fluides parfaits de 
Synge-Lichnerowicz. 

C. Les équations correspondant aux ô£*/ fournissent l'équation d’Einstein 


I 


R;; = Su Rug UT \;; 


les À ;; étant les composantes du tenseur d’impulsion-énergie du milieu. 
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Nous nous proposons de déterminer ultérieurement les variables d’état et la 
présence correspondant à d’autres phénomènes, en particulier à l’électro- 
magnétisme. 

Signalons simplement qu’un phénomène n'ayant aucune variable d'état, et 
par conséquent une présence constante, conduit à la théorie de la relativité 
générale avec constante cosmologique. 


(*) Séance du 27 mai 1957. 
(*) On peut considérer qu’elles repèrent la molécule du milieu qui occupe le point 
d’univers x. 


MAGNÉTISME. — Propriétés aux hyper fréquences de quelques ferrites chromites 
de nrickel-zinc. Note (*) de MM. Cuarces Guiraun, Rocer Vaurier et 
Wiapimir KaGaw, transmise par M. Gaston Dupouy. 


On a mesuré dans la bande X, à champ statique constant, la rotation 0, l’affaiblis- 
sement + et l'ellipticité produits par des échantillons cylindriques. On montre que 
l’action du chrome permet d'obtenir des matériaux très intéressants du point de vue 
des applications pratiques. 


Dans le cadre de l’étude des ferrites entreprise au Laboratoire du Magné- 
tisme à Bellevue, nous avons cherché à améliorer les propriétés aux hyperfré- 
quences de certains ferrites. 

Les ferrites employés en hyperfréquences doivent produire une rotation de 
Faraday relativement importante avec une absorption de l’onde la plus faible 
possible. Entre autres procédés, on a remarqué que la substitution partielle 
d'oxyde de chrome à l’oxyde de fer dans des ferrites de nickel-zinc diminuait 
l’affaiblissement et le pouvoir rotatoire, l’action sur lPaffaiblissement étant 
beaucoup plus accentuée que sur la rotation. 

La composition d’un ferrite mixte de nickel-zinc peut être représentée par la 
formule moléculaire 


X,(Fe:0;)+X,(NO)+ X;(Zn0), AVEDIN Xe Ne — 100. 


Le remplacement équimoléculaire d’une partie de Fe:0;, par Cr, O, se traduit 
par la formule 
a(Fe:0;) + b{((Cr: OM EX TENTE EEEXS E7n 02100 


où a+ b—X,, b représente donc le pourcentage moléculaire de GreO Dar 


rapport à la totalité des composants. 
Nous donnons ici les résultats correspondants aux valeurs 


No — 17 et X——70 avec X:—49, = D, = ire 


4 


Dans chaque cas nous avons donné à b les valeurs 0; 5; 10; 153 20: 
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Nous avons remarqué que pour-b >> 20, les propriétés du matériau étaient 
pratiquement indépendantes de b. 

Le ferrite a été fritté, pour chaque composition, à plusieurs températures. 
Des considérations relatives à la grosseur des grains nous ont conduits à retenir 
les températures de 1200, 1250 et 1300° C. 

Pour ces 90 types de ferrites différents, nous avons dû choisir les diamètres 
des bâtonnets à mesurer. Le diamètre du guide d'onde circulaire dans la 
bande X étant 23 mm, nous avons dû nous limiter à un diamètre de l’échan- 
tillon de 6,5 mm, pour ne pas avoir de déformation trop importante de l’onde 
hyperfréquence. D'autre part, pour avoir une rotation facilement mesurable, 
compte tenu de la longueur des échantillons égale à 30 mm, nous n'avons pas 
utilisé pour ces mesures des diamètres inférieurs à 5 mm. 

Finalement, pour chacun des types de matériaux précédents, nous avons 
fait les mesures sur des bâtonnets de diamètre 5,3, 6 et 6,5 mm. 

Les mesures ont été effectuées à 9575 MHz, dans un rotateur de Faraday 
monté à l'extrémité d’un banc de mesure classique 3 cm. Le Tost du rotateur 
complet sans échantillon est [1,1 dans toute la gamme, et égal à 1,05 à la 
fréquence utilisée. L’ellipticité sans échantillon est > 35 dB. 


17 Nio, Fe,05+ Cr, Os= 50 
1250° C © 
sl | 
e° 1 


aA=F(%Cr,03) 
48 
8: f(%Cr203) 

100 — 

3 
g6 

2 

50 

5 

1 

0 0 ® ;= t 

0 587) 10 15 20 %Cr,0, 0 507 10 15 20 % Co03 


Fig. 1. 


Les échantillons étaient supportés par des cylindres de mousse de polystyrol 
et un adaptateur à pistons permettait à chaque mesure d’adapter l’impédance 
de la cellule de mesure à celle de la ligne. 

Un champ statique stabilisé de 100 Oe était produit par une bobine coaxiale 
au guide. Ce champ était pratiquement constant sur une longueur de 3 cm. 

On a tracé les courbes GE à Cr,O;):et =) (% Cr:0;,). Toutes les 
courbes obtenues ont l'allure générale montrée par les figures 1 et 2. On 


La 
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observe que Ü et x décroissent quand le pourcentage de Cr,O, augmente, la 
diminution de x étant beaucoup plus rapide que celle de 6. Toutefois, dans 
certains cas, on a d’abord une augmentation de 0 entre o et 5% Cr,O:, 
comme le montre une des courbes de la figure 2. 


18Nio, Fe,0,+Cr,0,: 50 


0 — À 
0 CRE T 5 2% C0 0 5° T 14 15 20% Cr>0z 


Fig. 2 


On a aussi obtenu des courbes pour lesquelles 4 et x augmentaient d’abord 
entreoet»% Cr,O.. 


Bien qu'il n’ait qu’une valeur relative, le rapport Ü/«, souvent appelé facteur 
de mérite, permet de juger les propriétés du matériau. On a toujours observé 
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en fonction du pourcentage en Cr, O, l’une ou l’autre des deux variations 
caractéristiques représentées par la figure 5, la courbe «à étant la plus 
fréquente. .: 

Les ferrites étudiés, permettant d’obtenir à la fois une faible absorption et 
une rotation suffisante dans un champ facile à réaliser à l’aide des peuts 
aimants, sont très intéressants pour la réalisation d'éléments de circuits hyper- 
fréquences, en particulier de lignes à sens unique, de modulateur ou de 
gyrateurs. 


(*) Séance du 20 mai 1957. 


SPECTROSCOPIE. — Bandes 1 d et I d de NH, observées dans le spectre 
de l’ammoniac. Note (*) de M. Pau Proisy, transmise par M. Jean Cabannes. 


Le comportement des bandes de NH, dans les spectres de comètes permet 
de distinguer deux groupes de bandes, A et B, suivant que ces bandes sont 
observées ou non dans les spectres de comètes. L’examen du spectre de l’am- 
moniac faiblement excité au voisinage de plusieurs de ces bandes, en tenant 
compte du comportement des raies dans les spectres de comètes, amène alors 
à distinguer deux systèmes de structures, I et IT, le premier appartenant au 
groupe À et le second au groupe B (*). 

Trois bandes, a, b et c, de ces systèmes avaient pu ainsi être mises nettement 
en évidence; la recherche d’une quatrième bande d au voisinage de 4 320 À par 
contre était restée infructueuse, l'émission observée à À {518,8 À dans le 
spectre de l’ammoniac, émission qui n’a jamais été signalée dans le spectre des 
comêtes, ayant été attribuée, d’après le critérium adopté, au système I. 

Mais la présence des bandes de Swan intenses dans cette région des spectres 
de comètes rend la description de ces spectres très imparfaite, et l’on peut 
admettre raisonnablement que la bande 4 519 À, présente dans les spectres de 
comètes, n’a pas été signalée parce que les bandes de Swan empêchent son 
observation. 

En attribuant la raie 4 518,8 À au système I, il est possible de dégager deux 
bandes I det IT 4 semblables aux bandes 4, b et c des systèmes [et IT décrites 
précédemment; seules les deux premières raies de la bande I, situées en avant 
des bandes de Swan, peuvent être recherchées dans les spectres de comètes : 
elles ont été observées dans la comète Brooks (grrc)[Cf.(?) et (*) tableau 1] 
et probablement dans la comète Whipple (1933b) [Cf. (*) et (*) tableau 2]. 
Le tableau suivant fait connaître les longueurs d’onde À et les intensités obser- 
vées 1 des raies qui composent ces bandes, ainsi que leur distance dy en cm : 
rapportée à la première raie de chaque bande. 
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Bande I d. Bande II 4. 
————————  ——- A 
À. 1: dy. À æ dy. 
4 752,0 (a) 4 755,4 (rw b) 
4 743,0 à 45,8 (3L) 39,9 
4 737,6 (2) 63,9 147,3 
4 729,7 à 31,9 (4L) 09 ; 2 
(48,8) 
A7IS,S (5 h 722,3 (6) 
h 710,2 (2) 0, 7 
6 703,7 (2) 68,0 


(L = raie large). 


Ainsi, dans la décomposition des bandes de NH, dans les deux groupes A et B 
indiqués dans (1), il y a certainement lieu de ranger la bande 4 319 À dans le 
groupe des bandes présentes dans les spectres de comètes (groupe A), bien 
qu’elle n'ait jamais pu être observée dans ces spectres; dans le groupe B, elle 
est alors remplacée par la bande 4522 À. 


) Séance du 27 mai 1937. 

) P. Proisy, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1305. 

2) W. H. Waiçar, Lick Observatory Bulletin, T, 1912, p. 8. 

5) J. Duray et M. BLocu, Annales d’Astrophysique, 11, 1948, p. 58 et 107; Publications 


ce 
( 1 
( 

(3 
de l'Observatoire de Lyon, k, n°° 26 et 27. 

(*) P. Proisr, Colloque International d’'Astrophysique, Liége, septembre 1952; La 
Physique des Comètes, p.204; Mém. Soc. Roy. des Sc. de Liège, (° série, 13, 1953, 
p- 164; Publ. Observ. de Lyon, 3, n° 21. 


SPECTROSCOPIE. — Sur l'identité des durées de cohérence mesurées par la réso- 
nance magnétique et la dépolarisation magnétique sur l’isotope 202 du mercure. 
Note (*) de M. Jean-Pierre Barrar, transmise par M. Jean Cabannes. 


La mesure par J. Brossel de la durée de vie du niveau 6*P, de l'atome de 
mercure par la résonance magnétique (!) avait donné un résultat nettement 
plus grand que celui obtenu par les méthodes purement optiques (?). Le 
désaccord a été récemment interprété par l'effet de la diffusion multiple cohé- 
rente des photons dans la vapeur de mercure (*). Les résultats essentiels 
actuellement établis sont les suivants : la résonance magnétique, effectuée sur 
un isotope pair À du mercure (de spin nucléaire nul), excité séparément dans 
un mélange d’isotopes, permet d’atteindre un paramètre T,, « durée de cohé- 
rence ». Dans le domaine de concentrations étudié (2.10!° à 2.10! atomes/cm), 
et dans des conditions géométriques déterminées, TV, ne dépend que du 
nombre N d’'atomes À par centimètre cube et non de la concentration des autres 
isotopes. T, est une fonction rapidement croissante de N et, pour N très faible, 
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tend vers la durée de vie 5—1,19.107°s du niveau 6 *P,, la même pour tous 


les isotopes. 

Nous nous sommes demandé si la méthode de Hanle (rotation du plan de 
polarisation et dépolarisation de la raie de résonance par un champ magné- 
tique) n’aboutit pas, elle aussi, à une durée de cohérence différente de +, ainsi 
que semblent l'indiquer des expériences récentes (*). 


ÿ 


‘lurmination 


observation 
Fig. 1. 


Rappelons le principe de la méthode ( fig. 1) : la vapeur de mercure, placée 
dans un champ magnétique H de direction Oz, est éclairée dans la direction O y 
par la raie de résonance 2535 À polarisée avec son vecteur électrique suivant Ox. 
On mesure les intensités lumineuses I, et 1, réémises dans la direction Oz, 
avec des vecteurs électriques suivant Ox et Oy respectivement. Le taux de 
polarisation est 


JE 1 


(3) R== 500 Le 1 


En l'absence de diffusion multiple, pour un isotope de spin nucléaire nul, on 
trouve (°) que 


(2) PE 


Dans cette expression, w, est la vitesse angulaire de Larmor dans le champ H, 
g est le facteur de Landé du niveau 6*P,, + est sa durée de vie. 

D’après des considérations théoriques, fondées sur la cohérence de phase 
dans la diffusion multiple des photons et qui feront l’objet d’une publication 
ultérieure, l'effet de la diffusion multiple est de substituer à l'expression (2) la 
formule 

P 
(3) P _— | - Ps 


7 5 Jp 
Le 4p°o Le 


Ps, taux de polarisation en champ nul, est une fonction rapidement décrois- 
sante de N; T, n’est autre que la durée de cohérence, telle qu’elle est obtenue 
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par la méthode de résonance magnétique dans des conditions de géométrie et 
de concentration identiques. 

Nous avons examiné si l'identité des résultats des mesurés de durée de cohé- 
rence par les deux méthodes se vérifie bien expérimentalement, Les expériences 
ont été effectuées sur l’isotope *'*Hg, en opérant soit sur une cellule contenant 
du mercure naturel, mais éclairée par une lampe contenant *’’Hg concentré à 
98 %, soit sur une cellule contenant elle-même ?’*Hg concentré à 98 %. La 
fréquence utilisée pour la résonance magnétique était 144 MHz. Les résultats 
des mesures de dépolarisation magnétique pour une concentration déterminée 
d’atomes *°*Hg vérifient bien en général une loi du type (3). Toutefois, les 
courbes donnant P en fonction de H étaient parfois légèrement dissymétriques 
autour de la valeur H—o et la somme [,+1,, qui devrait réstér constante 
quel que soit H, présentait une faible variation. Nous pensons que ces effets 
ont un ordre de grandeur (3 à 4 % au plus) explicable par de légers défauts 
dans le parallélisme des directions d'observation et du champ ou dans la com- 
pensation du champ terrestre, et qu’ils n’affectent pas de façon importante lés 
résultats des mesures de T.. 


Hg 20? { o T, par résonance magnétique x 
dans Hg naturel | + T, par dépolarisation magnétique 
+ 
28 k Hg 202 à 38% { o Te par résonance magnétique 
* Te par dépolansation magnétique 
26 L 


= 
” 


œ 


T, en 10° "secondes 


1 = DRE NE OUE SE PR EE EN CEE A 
1019 10" 10"? 105 
Log dombre d'atomes /em* 


Fig. 2, Fig. 4. 


La figure 2 représente en fonction de N, nombre d’atomes diffusants, les 
diverses valeurs de T, obtenues. Tous les points sé groupent bien autour d’une 
même courbe. Ainsi : 4. les durées de cohérence obtenues par mesures de 
dépolarisation magnétique ne dépendent pas de la concentration dés autres 
isotopes; b. la dépolarisation magnétique et la résonance magnétique four- 
nissent la méme « durée de cohérence » T, ainsi que lé prévoit le calcul. Les 
courbes de la figure 3 sont des exemples de variation de P avec H; elles sont 
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calculées à partir de la formule (3) avec P, — 86,4 et 58 et Le 1) qu LORS 
et 2,06.1077 s respectivement les points sont obtenus expérimentalement. 

Nous noterons toutefois les points de désaccord suivants : 

a. P, est calculable théoriquement à partir de T,. Or les valeurs expérimen- 
tales sont beaucoup plus faibles que les valeurs théoriques, sans que ce 
désaccord soit expliqué pour l'instant (par exemple, pour T,—2,48.10 *, on 
calcule P, — 63, alors que l’on mesure P, — 5x). | 

b. A forte concentration (N—2.10!* atomes/cm*), la résonance magnétique 
a donné T,—3,40.10 * s, et la dépolarisation magnétique F, <°3.1077 s. Il 
est difficile de préciser s’il s’agit d’un désaccord réel ou si les mesures sont 
fortement erronées (à cette concentration P, est très faible, voisin de 13, et les 
mesures de T, par mesure de P sont peu sûres). 


(*) Séance du 27 mai 1957. 

(1) J. Brosser, Thèse, Paris, 1952; Ann. Phys., T, 195%, p. 622; F. Birrer et J. Brosse, 
Phys. Res., 86, 1952, p. 308. 

(2) Voir Mrrcuecz et ZEMANSKY, /èesonance Radiation and Excited aloms, p. 147. 

(5) M. A. Guivenon, J.-E. BLamonr et J. Brossez, Comptes Rendus, 243, 1956, p. 1859; 
Je Phys: Rad, 148} 1957; p. 99, 

(*) R. Lexnuier, Comptes Rendus, 242, 1056, p. 2230. 

(5) V. Weisskorr, Ann. Phys., 9, 1931, p. 23. 


SPECTROSCOPIE. — Ætude de L ‘absorption et de l'émission d’une lame très mince 
de Cul à 4,2°K. Note (*) de MM. Serce Nine et René Reiss, transmise 
par M. Jean Cabannes. 


Des échantillons de Cul de 0,34 d'épaisseur environ ont été étudiés à 4,2°K. Ils 
permettent d'observer les « raies ultimes » déjà connues ainsi que de nouvelles raies 
satellites. Ces raies pourraient être dues à des états de surface. Le spectre d'émission 
des échantillons nous a permis de mettre en évidence une deuxième structure 
vibrationnelle. 


Rates ultimes. — Dans une Note précédente (‘), nous avons signalé la 
disparition du fond continu d'absorption de Cul à 77° K lorsque l’épais- 
seur des lames devenait inférieure à 0,3 1. Nous avons étudié, à la tempé- 
rature de l’hélium en ébullition, des lames lenticulaires de Cul obtenues 
par évaporation sous vide et recuites, dont la partie centrale avait une 
épaisseur maxima d'environ 0,3 1. 

La figure 1 représente les spectres d'absorption obtenus avec une de 
ces lames dans sa partie centrale (la plus épaisse) et sur son bord (épaisseur 
environ 0,1 {L). 

Les raies d'absorption déjà connues (?) ont été retrouvées; toutefois la 


raie fine (À — 4063 À) est déplacée de 3 À vers les courtes longueurs 
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d'onde par rapport à nos observations précédentes avec des lames un peu 
plus épaisses. 

Le spectre d'absorption de la partie épaisse présente en outre, à la 
hmite du visible et de l’ultraviolet, un deuxième groupe de deux raies 
d'absorption, l’une fine (À — 4 002 À), l’autre plus large (À — 3 990 À). 


partie 
epalsse 


Partee 
PUNRCE 


4OS1À | |4063À 


Transmission dune lame mince dentiCuiatre 
de Cul de 034 d'ebaiss. Centrale à 42%. 


Bien, 


Ce groupe est pour ainsi dire une répétition du premier : la raie fine et la 
raie large se présentent dans le même ordre et sont distantes d’environ 12 À 
dans les deux groupes. Toutefois leur intensité est beaucoup plus faible, 
car elles ne sont plus visibles dans le spectre d'absorption de la partie 
mince de la lame. 

Essai d'interprétation des raies ultimes. — Nous avons signalé les diffi- 
cultés qu’on éprouve à comprendre l’origine des raies ultimes. Une étude 
plus approfondie nous permet d'envisager une interprétation nouvelle. 

On sait que les lames minces obtenues par évaporation présentent une 
structure granuleuse plus où moins prononcée, de sorte que la surface 
effective de l’ensemble des grains est beaucoup plus importante que celle 
que présenterait une lame continue, On peut alors se demander si les raies 
ultimes ne pourraient correspondre à des transitions vers des états de 
surface. La très grande importance de la surface totale des grains, par 
rapport à leur volume utile, expliquerait lPimportance des raies ultimes 
(un facteur de 100) par rapport aux raies excitoniques proprement dites. 

Cette interprétation serait en accord avec toutes nos observations, y 
compris les spectres de réflexion (*) et paraît être de ce fait la plus plau- 
sible dans l’état actuel de la question. Il est toutefois nécessaire de noter 
que les propriétés des états de surface sont peu connues. Cette nouvelle 


interprétation doit être envisagée avec prudence. 
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Luminescence. — La luminescence des échantillons utilisés a également 
été étudiée. La figure 2 représente la courbe densitométrique de l'émission 
d’une lame de Cul à 0,34 d'épaisseur maxima, excitée à la lumière de 
Wood, à 4,2° K. L'absorption de la lame est reproduite au bas de la courbe. 


3950 PE 4050 4 = SEP: 150 PRET 4250 PATES 


Luminescence dune lame de (ul de 034 
d'épaisseur à 42%K. 


Fig. 2. 


Le spectre de Ewles-Krüger déjà obtenu avec une lame fondue (*) a été 
retrouvé, mais les diverses raies sont systématiquement décalées de 6 
à 8AÀ vers les grandes Jongueurs d’onde (À = 41795; 4204; 4 234; 
4 263; 4 288 À). Ce spectre de Ewles-Krüger peut être en relation avec 
la raie (ou le doublet) excitonique k — 1 invisible en absorption et qui se 
situerait vers 4 232-4 236 À. Il est précédé par un autre groupe de cinq 
raies quasi-équidistantes également et elles aussi d'intensité décroissante 
vers les grandes longueurs d’onde (À — 4108,5; 4120; 4134; 4146 et 4150). 
Bien que les raies ne soient pas de même largeur, on pourrait les attribuer 
à la désintégration du niveau excitonique k = 2 invisible en absorption 
avec activation de vibrations optiques. L'écart moyen de cette deuxième 
structure vibrationnelle (74 cm‘) serait alors la moitié de celui des raies 
dw premier spectre de Ewles-Krüger (151 em"), nombre à rapprocher par 
ailleurs avec la fréquence propre infrarouge (152 em ‘) obtenue par 
Parodi (°) pour Cul à température ordinaire. 

Deux raies d'émission faibles (À — 


A 082 et 4087 À), puis deux raies 
intenses (4 = 4 065 et 4 0797 À) précèdent la deuxième structure vibra- 
tonnelle du côté des courtes longueurs d'onde. Elles pourraient être dues 
à la désintégration de niveaux exeitoniques d'ordre supérieur à 2 invisibles 
en absorption. 

Toutefois on peut remarquer que lécart moyen de la deuxième structure 
vibrationnelle est aussi du même ordre que celui des deux «raies ultimes », 
de même que de celui des deux dernières raies d'émission intenses du 
côté des courtes longueurs d'onde. Il n’est done pas exclu que toutes ces 
raies d'émission soient dues à la désintégration des états responsables des 
Craies ultimes » avec formation d’états métastables et activation de vibra- 
tions optiques, 
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() Séance du 27 mai 1956. 

(*) Comptes rendus, 24h, 1957, p. 1478. 
(?) Comptes rendus, 2hk2, 1956, p. 1588. 
(#) Z. Phys. Rad., 18, 1957, p. 74. 

(*) Z. Phys. Rad., 11, 1956, p. rox5. 
(®) Comptes rendus, 205, 193%, p. 1224. 


PHYSIQUE DES SOLIDES.— /mper fections de structure du fluorure de lithium irradié 
aux neutrons : les cavités submicroscopiques. Note de (*) M" Marraxxe Lamserr 
et M. Axpré Guimier, présentée par M. Francis Perrin. 


La diffusion centrale des rayons X met en évidence la présence de cavités dans le 
fluorure de lithium irradié aux neutrons. On détermine leurs dimensions et leur con- 
centration en fonction du taux d'irradiation et du traitement thermique de guérison. 


Dans un premier travail (‘), seulement qualitatif, nous avions montré 
que, après irradiation, le fluorure de lithium contient plusieurs types 
d'imperfections cristallines qui se traduisent par des phénomènes distincts 
de diffusion anormale des rayons X. Nous avons effectué une étude quanti- 
tative de ces phénomènes. Dans la présente Note, nous ne donnerons que 
les résultats tirés de la diffusion aux petits angles. 

L’échantillon, sous forme d’une lamelle de 0,5 mm d'épaisseur, est 
traversé par un faisceau monochromatique (CuK,) et l'intensité diffusée 
est mesurée par un compteur Geiger-Müller. Le pouvoir diffusant (*) est 
mesuré en valeur absolue, par comparaison de l’intensité diffusée à l’inten- 
sité du faisceau direct affaibli par un écran de cuivre de coefficient de 
transmission 1/56000. Pour éliminer l’influence des diffusions parasites, 
on fait la différence entre les intensités diffusées pour chaque angle par 
la lamelle irradiée et unc lamelle non irradiée de même épaisseur. 


Nous disposions de trois échantillons soumis aux flux intégrés de 3.107, 


138 18 


2.10" et 5.10!* neutrons/em”. 

L'étude préliminaire nous avait montré que les dimensions des hétéro- 
généités de densité électronique, causes de la diffusion centrale, étaient 
de l’ordre de 20 à 40 À. Une augmentation notable de densité électronique 
dans un tel domaine au sein du cristal est invraisemblable. Donc il s’agit 
d’une diminution, et l'hypothèse la plus vraisemblable est celle de lexis- 
tence de cavités, vides ou remplies d’une matière très peu dense. La faible 
diminution de densité macroscopique après irradiation (inférieure à 4.107 *) 
prouve que ces cavités sont assez rares : il est donc légitime d'interpréter 
la diffusion observée comme provenant d’un ensemble de particules très 
peu concentrées (ici de densité négative) et de faire usage de Papproxi- 


mation exponentielle (*), 
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En fait, les courbes (log I, 0?) ne sont pas des droites, ce qui s’explique 
par l’hétérogénéité de la taille des cavités. On trouve par contre que les 
résultats expérimentaux sont très bien représentés par des droites quand 
on adopte les coordonnées log [ et 0. Cette relation empirique correspond 
à une loi de répartition du rayon de giration des cavités facile à calculer 
(fig. 1), d’où l’on déduit directement le rayon de giration moyen. Ensuite 
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Ÿ 
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S 
L=2 


Volume relatif des cavites 
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1106) 
Fig. 1. — Fonction de répartition du rayon de giration des cavités. 
Fig. 2. — Variation du rayon de giration moyen en fonction de la température de recuit. 


A, dose de 5.10% neutrons/cm?; B, dose de 2.10!$ neutrons/em?. 
Fig. 3. — Variation du nombre de cavités. 
À, dose de 5.10!f neutrons/cm’; B, dose de 2.10!$ neutrons/cm?. 


Fig. 4. — Variation du volume relatif des cavités. 
A, dose de 5.10! neutrons/cm’; B, dose de 2.10! neutrons/em?. 


les mesures absolues du pouvoir diffusant donnent le nombre total des 
cavités et leur volume total dans 1 em° de LiF, mais au prix de deux 
hypothèses, l’une sur la forme des cavités, l’autre sur leur densité électro- 
nique. Nous admettons que celle-ci est négligeable devant la densité du 
cristal sain, D'autre part comme l’expérience ne donne aucune indication 
de l’anisotropie des défauts, nous les supposons sphériques (à la précision 
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de nos résultats, cela n'aurait d’ailleurs aucune importance de les supposer 
cubiques ou octaédriques). 

Les mesures ont été effectuées sur les échantillons après irradiation puis. 
en cours de guérison par chauffages successifs de 1 h à 250, 300, 350, 400, 
450 et 500° C. À partir de 300° C le cristal noirei par les neutrons devient 
brun puis jaune clair et il reprend son aspect primitif à 450o° C. 

Les figures 2, 3, 4 donnent l’ensemble de nos résultats sur les deux échan- 
tillons les plus irradiés : variation au cours de la guérison du rayon de gira- 
tion moyen, du nombre et du volume total des cavités. La concentration en 
volume de ces défauts croît avec la dose et atteint la valeur de 1,2.10 * 
pour une irradiation de 5.10'° neutrons/em? et après chauffage à 300° C. 
Pour la dose 3.10‘7 neutrons/em”, la diffusion centrale est trop faible 
pour être mesurable avec précision. 

On sait que le déplacement des atomes par les neutrons laisse dans le 
réseau des lacunes (1900 par fission) (‘). Les cavités que nous observons 
seraient formées par l’agglomération des lacunes par diffusion (comme 
les précipités se forment à partir d’atomes dispersés dans une solution 
solide). Cette coalescence se produit pendant l’irradiation et se poursuit 
pendant le chauffage à température modérée, jusqu’à 300° C. Il ne nous 
est pas possible, pour le moment, de séparer l'effet des deux facteurs, 
neutrons et température, car les irradiations ont été faites dans la pile, 
sans que la température de l’échantillon soit contrôlée. 

Quand on reeuit le cristal à plus haute température, le nombre des 
cavités que nous observons diminue. Cela signifie que les petites cavités 
disparaissent, mais il est possible qu’il en subsiste de très grosses, qui ne 
produiraient pas de diffusion accessible à l’expérience (nous sommes 
limités à une dimension de l’ordre de 300 À). De fait, des trous cubiques 
ayant des dimensions de l’ordre de 0,01 mm ont été observés au micros- 
cope dans un cristal fortement irradié et chauffé à 700° C (°). 

Il est très vraisemblable que les cavités ne sont pas vides mais que les 
gaz produits pendant l’irradiation tendent à s’y rassembler. La fission du 
lithium donne un atome de tritium et un d’hélium (la dose de 5.10'* neu- 
trons/em? provoque 3.10 ‘ fission par molécule de fluorure de lithium) 
et d'autre part il doit y avoir du fluor à l’état libre car les échantillons 
irradiés ont un pouvoir oxydant et attaquent les métaux pour donner 


des fluorures (°). 


(*) Séance du 20 mai 1957. 

(:) M. Lawgerr et A. Guinier, Action des rayonnements de grande énergie sur les 
solides, Gauthier-Villars, Paris, 196, p. 117. 

(2) A. GumEr, Théorie et technique de la radiocristallographie, Dunod, 1956, p. 406. 

(3) À. Gumr et G. Fourner, Small Angle Scattering of À Ray, Wiley and Sons, 


New-York, 1995. 
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(5) F, Serrz et J. Koznrur, Solid State Physics, Academic Press, Inc. New-York, 1956, 
vol. 2, p. 445. 


(5) P. Sento, d’après une communication personnelle du Docteur Smallman. 
(5) P, Pero, M. Tournai et M. Gaxcr, Action des rayonnements de grande énergie 


sur les solides, Gauthier-Villars, 1956, p. 1106. 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — Sur le spectre de vibration du carborundum. 
Note de MM. Jeax-Pauz Marureu et Henri Pourer, transmise par 


M. Jean Cabannes. 


I. Grâce à M. J. A. Lely, d'Eindhoven, nous avons pu disposer de lamelles 
monocristallines hexagonales presque incolores de carborundum particulière- 
ment pur. Admettant que la symétrie des cristaux est C;, (C6 mc) et que la 
maille élémentaire contient quatre groupes CSi (), on dénombre 21 vibra- 
tions fondamentales, qui se classent comme il suit, dans la notation de 
Placzek : 7 vibrations simples, 3 de type A;, 4 de type B; ; 7 vibrations doubles, 
3 de type E-, 4 de type E*. Comme pour la plupart des cristaux covalents, 1l 
est difficile de donner une représentation des mouvements des atomes dans les 
diverses vibrations. 

IT. Nous avons étudié le spectre de diffusion en lumière naturelle ou pola- 
risée, le faisceau incident pénétrant suivant l’axe sénaire et le faisceau diffusé 
étant normal à cet axe. La forme et les dimensions des cristaux ne nous ont 
pas permis de donner à ceux-ci différentes orientations dans le montage, qui 
auraient permis d'observer éventuellement des variations de fréquence (pour 
les raies À,) ou des dédoublements (pour les raies E-) que la symétrie laisse 
prévoir (*). En fait, dans le cas étudié, les valeurs du facteur de dépolarisation 
prévues pour les raies de Raman dues aux vibrations actives (A4, E*, E-) 
permettent l'interprétation de tout le spectre. Les résultats sont les suivants : 


ASC) ER Me AE 335 (7?) 764 789 797 966 969 
Intencite nee tf m F F m m 
Ai dE RP De E A, E+ Ez A, E- 


Rappelons que Narayanan (?) avait trouvé une seule raie de Raman, 
à 818cm t. 

IT. Le spectre de réflexion infrarouge a été étudié par Coblentz, puis par 
Schaefer et Thomas (*) et par Burstein (*) sur des faces cristallines normales 
à l’axe sénaire. Dans ces conditions, seules les vibrations de type E- doivent 
être actives. Les résultats des divers auteurs s'accordent pour situer à 833 cm"! 
le nombre d’ondes 5,, du maximum du facteur de réflexion. La formule de 
j 6 : : . x ’ . k 
Havelock (°) permet de calculer le nombre d’ondes 5 de la vibration fonda- 
mentale 
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En prenant pour la permittivité e la valeur 9,4 où 9,0 (7) et pour l'indice 
ordinaire 7, la valeur 2,6, on trouve que 5, doit être compris entre 806 
et 800 cm-*, valeur correspondant à celle observée en diffusion (797 cm t). Le 
maximum secondaire de réflexion observé par Burstein vers 12,5 u donne- 
rat 5— 769 cm ! : il est possible qu’il corresponde à la fondamentale de 
type À, (764 em-* en diffusion) qui serait active par suite de Pobliquité de la 
réflexion ou de la convergence du faisceau. Aucune des deux autres vibra- 
tions E ne se manifeste dans le spectre de réflexion. En ce qui concerne celle 
qui donne une raie de réflexion à 335 em”!, son attribution est incertaine, car 
cette raie est très faible. Mais à la raie de Raman 969 cm-t devrait corres- 
pondre, d’après la formule de Havelock, une fréquence de réflexion voisine 
de ro0o0cm *. Or, le spectre de réflexion ne montre pas de maximum dans 
cette région; seules les courbes de Schaefer y présentent une inflexion dou- 
teuse. Il est vrai que certaines vibrations qui donnent des raies de Raman 
fortes dans le spectre du quartz, par exemple, ne donnent pas de maximums de 
réflexion. 

IV. Nous avons étudié le spectre de transmission de nos lames cristallines 
entre 700 et 2000 cm ‘; 1l devrait, en principe, être dû aux seules vibrations 
de type E. En fait, sous une épaisseur d voisine de 0,25 mm, l'absorption est 
à peu près totale dans toute la région explorée. Il existe seulement une étroite 
région de transmission vers 1450 cm! (À —6,9 x). Nous retrouvons donc les 
résultats de Schaefer (*); malgré la diversité des échantillons, il doit donc 
s'agir d’un phénomène qui n’est pas dû à la présence d’impuretés. 

Toutefois, l'absorption entre 1500 et 165ocm ' ne peut être attribuée, 
comme le faisait Schaefer, à l’harmonique de la fréquence E- située 
vers 800 cm", qui serait de type A, + E*, donc inactive. Il pourrait s'agir de 
la combinaison 589 + 597 —1586 cm", car EX E-=B,+8B,+ ET. 

On pourrait penser également que le maximum de transmission est en relation 
avec le minimum du facteur de réflexion R situé vers 10 114. On sait que le rap- 
port I/L, du flux transmis au flux incident peut s’écrire approximativement : 


I (i—RŸ 


13 4 e%4. R2 e-%d 


lorsque le coefficient d’absorption x est supposé assez faible (*). Or, vers 7 4, 
il n'existe ni fondamentale, ni combinaison de type E- des vibrations trouvées 
en diffusion; il est donc possible que x ail une valeur plus petite pour ces 
longueurs d'onde que vers 104, ce qui, malgré la variation de R (voisin de o 
pour 10 et de 0,1 pour 7 u.) expliquerait l'augmentation du rapport [/1,. 

À : 


(*) Strükturberichte, 1, p. 80 et 140. 

(2) H. Pourer, Annales de Physique, 10, 1055, p. 906. 
() Current Science, 21, 1952, p. 239. 

(*) Zeits. Physik, 12, 1923, p. 839. 
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(5) Adpances in Electronics, vol. 7, Academic Press, New-York, 1955. 

(5) Proceedings Royal Society, A 105, 1924, p. 458. 

(7) Valeurs se rapportant aux échantillons examinés et communiquées par le D°F. A. 
Krôger. 

(S) H. Y. Fan, Reports on Progress in Physics, 29, 1090, pri L21- 


(Laboratoire des Recherches Physiques, Sorbonne.) 


CHIMIE PHYSIQUE. — Concentration des isotopes du rubidium par élec- 
tromigration dans NO ,Na fondu. Note (*) de MM. Cnawkr ManGaro, 
Harimao Jeevan Anrnikar et Marius Cnemra, présentée par 


M. Frédéric Joliot. 


La méthode d’électromigration sur amiante imprégnée de NO;Na fondu a été 
appliquée aux isotopes du rubidium. La différence relative de mobilité de ®Rb 
et S7Rb à été trouvée égale à o,o0117. L'effet de masse mesuré, MAv/e AM — 0,05, 
est bien inférieur à celui obtenu avec les isotopes du sodium et du lithium. 


Dans des expériences antérieures (!), nons avons entrepris une étude systé- 
matique de la migration d’ions alcalins dans des nitrates en fusion. L'emploi 
de papier d'amiante imprégné de sels fondus à permis de mesurer facilement 
la mobilité d'ions de nature différente où même d'ions isotopes. La séparation 
d’isotopes par cette méthode a été jusqu’à présent appliquée au sys- 
tème ??Na-**Na (?) et fLi-’Li (*). Cette étude est maintenant étendue aux 
isotopes du rubidium *Rb-“*Rb, afin de suivre la variation de l'effet de 
masse Av/e : AM/M en fonction de la masse atomique de l'ion soumis à la 
migration. Dans ces expériences, le rapport isotopique **Rb/‘*Rb est déter- 
miné par spectrométrie de masse. 

L’électrophorèse est effectuée à 350°C sur une bande d'amiante longue 
de 66 cm, imprégnée de NO, Na pur fondu, suivant la technique décrite précé- 
demment. La zone initiale est constituée par 20 mg de NO; Rb pur contenant 
quelques microcuries de rubidium radioactif ‘'Rb, qui joue le rôle d’indi- 
cateur. Une tension continue de 600 V est appliquée pendant 2 h 30 mn: le 
parcours de la zone de rubidium est alors de 42cm. Il est alors facile de 
connaître la répartiuon du rubidium grâce à l'emploi de l'indicateur radio- 
actif *Rb. En elfet la zone initiale était constituée de rubidium d'activité 
spécifique connue; à la fin de l’électrophorèse la mesure de la radioactivité 
donne immédiatement la quantité de Rb présente dans chaque échantillon. 
La figure 1 représente la courbe de répartition du rubidium sur la bande à la 
lin de lPexpérience d’électromigration. Signalons évidemment que la présence 
de “RD n’est absolument pas décelable dans les spectrogrammes de masse. 

D'autre part, le rapport isotopique **Rb/**Rb dans chaque échantillon est 
effectué par un spectromètre de masse construit par Atlas Werke, Cet appareil 
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a été muni d’une source d'ions pour solides, constituée par un filament de 
tungsténe sur lequel est déposé l’échantillon à analyser sous forme de nitrate. 
Dans l'analyse du rubidium, la présence d'impuretés même en forte proportion 
ne gène pas, car il semble que le potentiel d'extraction des ions alcalins lourds 
est extrèmement faible; dans la série des alcalins, ce potentiel augmenterait 
quand la masse atomique décroit. En effet, nous avons observé que l’émission 


mg .N04Rb 


+ 
Le) 
(=) 
1 
| 
<E 
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cm 1 cm 


40 45 L0 45 


Fig, Fig 2. 
Fig. 1. — Répartition du rubidium. 


Fig. 2. — Variation du rapport isotopique. 


d'ions Rb* apparait à une température de filament bien inférieure à celle où 
apparaissent K+, Na* ou L1'. Ainsi dans nos expériences d’électromigration 
de Rb dans NO, Na fondu, les échantillons sont constitués par un mélange 
de NO, Na à 99 % avec moins de 1 % de NO, Rb; et pourtant au spectromètre 
de masse, le faisceau d’ions Rb+ est 100 fois plus intense que celui de Na*. 
Sur la figure 2 est portée la courbe de variation du rapport isotopique le 
long de la zone de rubidium. Les valeurs extrèmes sont : *’Rb/Rb — 5,00 en 
avant de cette zone et ‘’Rb/**Rb — 2, {0 en arrière. Ces résultats permettent 
de calculer la répartition de **Rb et RD individuellement, et de déterminer la 
position des barycentres des deux répartitions. Ces derniers sont distants de 
0,5 mm, ce qui donne pour la différence relative de mobilité Av/e — 0,00115. 
L'effet de masse déduit est uw — Av/e : AM/M — 0,0. Cette valeur est bien 
inférieure à celle obtenue pour le lithium (x. — 0,19) ou le sodium (y — 0,10). 
Dans une ébauche de théorie exposée précédemment (?), 1l était indiqué 
que w devait dépendre des masses respectives des particules migrantes et des 
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particules constituant le milieu de diffusion. Ces expériences montrent que 
l'effet de masse expérimental varie dans le même sens qué celui prévu théori- 
quement. Encore une fois, répétons que l'accord n’est que qualitatif, le 
mécanisme de la migration dans un milieu condensé étant certainement très 
complexe. 


(*) Séance du 27 mai 1957. 

(:) H. J. Arnikar, Comptes rendus, 2hh, 1957, p. 2241. 

(2) M. Cuemza et A. Bois, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1288. 
(3) M. Cnemra, Comptes rendus, 2h2, 1956, p. 1450. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les potentiels de membranes échangeuses d'ions; 
méthode de mesure des activités ioniques. Note de M. Jrax CHaussinow, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Les résines synthétiques échangeuses d'ions permettent de fabriquer des 
membranes dont la perméabilité sélective envers les ions d’un même signe est 
très élevée. On peut donc songer, à la suite de nombreux auteurs [ Teorell (‘), 
Meyer et Sievers (?), Wyllie (*), Soliner (*)], à utiliser ces membranes pour 
mesurer les activités ioniques en solution. 

Deux cellules séparées par la membrane, préalablement saturée de l’ion 
étudié, contiennent des solutions d’un même électrolyte à des concentrations 
différentes. Une électrode au calomel plonge dans chaque solution. Les 
différences de potentiel que nous avons mesurées vérifient, pour des solutions 
dont la concentration varie de 0,2 à 0,003 M, la formule 


S PALIER a 

Pr = nE log 
où a, et a, désignent les activités calculées d’après l’approximation de Debye 
et Hückel. Cette formule implique que la sélectivité des membranes est 
parfaite, c'est-à-dire que le facteur (u — 6)/(u + e) de la formule de Nernst, v et 
° étant les mobilités du cation et de l’anion dans la membrane, est égal à +1. 
Les diagrammes obtenus en faisant varier la concentration d’une des solutions 
et en maintenant l’autre constante (solution de référence), sont parfaitement 
linéaires dans l’intervalle de concentrations envisagé, et leur pente 
bien avec celle calculée : 


concorde 


Pente 
 — 


GK ON calculée. mesurée, 
K*+ (K CI) sr GER ON RE: 10 0,0973 0.036 
Barr (Da CIDRE 39 0,020) 0,0290 


TE (K CI) stef D Mo NL PSN [® -0,0593 —0,0580 
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Le terme E, a été trouvé nul (E 0 pour 4, 4,) ce qui prouve l’absence 
d’asymétrie dans notre dispositif. 
La formule a été vérifiée pour les ions : H, Li, Na, K, Rb, NH,, Mg, Ca, 
BPSRIONR CLNO;;: SO: 


E mv 


sr -3 22 ni 


Ainsi, les membranes en question sont encore utilisables pour des activités 
beaucoup plus basses que celles étudiées par les auteurs précités. Cependant 
le diagramme n’est plus linéaire pour des concentrations inférieures à 0,0003 M 
environ (dans le cas d’un ion monovalent); les écarts subsistent que les solu- 
üuons soient renouvelées continuellement ou non dans les cellules, et ne sont 
donc pas la conséquence de variations des concentrations par diffusion; ces 
écarts peuvent être liés à l'importance relative qu’acquiert l’activité des ions H 
ou OH par rapport à celle de lion étudié. 

Par ailleurs, nous avons vérifié que, dans l’intervalle des concentrations où 
la formule est applicable, les variations éventuelles de l’état de saturation de la 
membrane en l’ion considéré par contact avec des solutions de concentration 
différente, n’altèrent pas les potentiels mesurés; nous avons en eflet constaté 
plusieurs fois au cours de séries de mesures que si la solution de concentration 
variable est remplacée par la solution de référence, la différence de potentiel 
est nulle. 

Néanmoins, il faut bien souligner que la formule n’est appliquable que dans 
les cas où l’ion qui sature la membrane est le même que celui de chacune des 
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ne ; 
deux solutions. Dans le cas contraire, le système biionique obtenu nest plus 
justiciable de la formule de Nernst. Les résultats que nous avons obtenus dans 
: ie 
des cas complexes où interviennent simultanément plusieurs ions feront l’objet 
de publications ultérieures. 


1 


) Proc. Soc. Exptl. Biol. Med., 33, 1935, p. 282. 
2?) Help. Chim. Act., 19, 1936, p. 649, 665. 
3) J. Phys. and Colloid. Chem., 54, 1950, p. 204. 
ï) Jon transport across membranes (Ac. Press, 1954, p. 144). 
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[Centre national de Recherches agronomiques, Versailles (INRA ), 
Station centrale d'A gronomie.] 


MÉTALLOGRAPHIE. — Ætude de l'élimination des lacunes dans les 
aluminiums très purs. Note de M. Micuer WiNTENBERGER, pré- 


sentée par M. Georges Chaudron. 


L’élimination des lacunes en excès par les dislocations se fait suivant un méca- 
nisme analogue à celui proposé par Cottrell pour le drainage, par les dislocations, 
des atomes de carbone dans le fer. Ce résultat nous permet en parüculier d'évaluer 
la densité des dislocations introduites dans les aluminiums purs par déformation 
plastique. 


Nous avions montré précédemment (!) par des mesures de résistivité élec- 
trique à 20°K que les lacunes en excès dans le réseau des aluminiums très purs 
s’éliminent surtout par interaction avec les dislocations. 

Nous avons continué ce travail par l'étude, à la température ordinaire, de 
la cinétique de l'élimination des lacunes. Il est alors très important de 
connaître le début du phénomène. Ceci ne semble guère possible dans le cas 
des lacunes conservées par une trempe à l'air car une restauration importante 
peut se faire pendant le refroidissement. Des trempes plus brutales intro- 
duisent des dislocations qui rendent l’élimination trop rapide pour une étude 
précise. 

Nous avons pensé obtenir un excès de lacunes par déformation plastique ; 
mais la concentration des lacunes que l’on crée ainsi est faible et la densité des 
dislocations élevée, ce qui rend les expériences délicates. 

Nous avons alors opéré de la manière suivante, Après une trempe à l'air qui 
permet d’avoir une grande concentration de lacunes nous déformons légè- 
rement par traction l’éprouvette à la température ordinaire. Nous considérons 
alors que le début de l'élimination des lacunes coïncide avec la fin de la défor- 
mation plastique. 

Nos mesures montrent que Pévolution de la concentration ec des lacunes en 
fonction du temps 4, peut être représentée correctement par une équation de la 
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forme 


Concerto (Co concentration initiale). 


Dans les conditions que nous venons de préciser 77 est très voisin de 0,5 


(ige à). 
Pour interpréter cette formule expérimentale nous avons envisagé un méca- 
nisme analogue à celui proposé par Cottrell et Harper (?) pour le déplacement 


Log. Ë l RS) 


-2 


( 1 cD 3 4 Logt(sec) 
Fig. 1. — Représentation logarithmique de € = €, e—A(0"", 
logo (— log,, =) = log,, log,, e + log,, À + m logé. 
0/ 
Aluminium à 99,997 % (+ allongement 3,5 % .allongement 9% ). 


vers les dislocations des atomes de carbone dans le fer. Le fait que les lacunes 
sont facilement déformables conduit à la formule (*) 


1 
fIDWy OT IN 
En —— 

\ KT 


avec 
2,, la densité des dislocations ; 
D, le coefficient de diffusion des lacunes; 
b, la plus petite distance interatomique ; 
W,, l'énergie d'interaction lacune-dislocation, de l’ordre de 1/10 10° 
(x module de cisaillement ); 

k, constante de Boltzmann; 
T, température absolue. 

C. R., 1957 1° Semestre. (T. 244, N° 23.) 
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Cette hypothèse explique donc convenablement nos résultats. 

Nous avons d'autre part obtenu pour l'énergie d’activation de la diffusion 
des lacunes 13 000-13 5oo cal. mole-! ce qui donne pour D une valeur voisine 
de 10 /0m 62 

La connaissance de D nous permet alors d'évaluer la densité des dislocations 0, 
d’après la formule précédente. Nous trouvons pour les expériences indiquées 
6.10° dislocations/cm? pour un allongement de 3,5% et 1,4.10°° pour 9%. 


2 4 6 8 10 Allongement% 


Fig. 2. — Influence des dislocations introduites par déformation plastique 
sur la résistivité électrique de Paluminium à 99 ,9979 © 
JU LA 1 


Nous en déduisons 


Gn= 140,10 (: — allongement ). 


l CURE A Q CT UNE . . 
De plus, augmentation de résistivité A9 due aux dislocations créées par la 
déformation plastique est proportionnelle à l'allongement (/ig. 2) 


ADO em 10, DO LE: 


>" . , Fo CE TET Ln d: iQ 
L'influence des dislocations sur la résistivité électrique est donc : 


N — 1 ‘ { 
Ao On) = 252, 10714p). 
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M. WiNTENBERGER, Comptes rendus, 242, 1956, p. 128. 
A. H. Corrreuz, Dislocations and plastic flow in crystals, p. 149, Oxford 1953. 
J. Fripez, Les dislocations, p- 3 et 26. Gauthier-Villars, Paris 1956. 


(Laboratoire de Vitry du C. N.R.S.) 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur l'observation d’un type particulier de flammes de 
l’oxyde de carbone. Note de MM. Hexr: James et Pauz LArriTrE, présentée 
par M. Paul Pascal. 


L'étude, par la méthode statique, de la combustion de mélanges d'oxyde de carbone 
et d'air a permis l'observation d’un type particulier de flammes de l’oxyde de car- 
bone, dont le caractère déflagrant et la localisation éventuelle aux parois du réacteur 
apparaissent liés à l'existence d’un processus réactionnel hétérogène de haute 
pression. 


L'étude de la combustion des mélanges gazeux combustibles présentant 
le phénomène des trois limites d’explosion introduit certaines difficultés 
expérimentales quant à la détermination des deuxième et troisième 
limites (‘), (?), (*). On a tenté de remédier à ces difficultés par diverses 
méthodes (*), (?), (*), dont les résultats restent encore critiquables (*). 

L'observation qui fait l’objet de cette Note a été effectuée sur la réaction 
oxyde de carbone-oxygène lors de l’étude que nous nous sommes pro- 
posée (°) concernant l'influence des parois sur les réactions de combustion 
et leur rôle dans les processus d'initiation. Nous avons utilisé (°) la méthode 
statique [réacteur en silice transparente (30 mm de diamètre et 120 mm 
de longueur)| et l’avons adaptée à l’étude des systèmes combustibles à 
trois limites par l'emploi de tubes de liaison de grand diamètre (10 mm), 
sauf en ce qui concerne le tube d’adduction à l’enceinte réactionnelle même, 
qui était cependant de 4 mm de diamètre. Cette disposition introduit un 
espace mort important, mais permet des introductions quasi instantanées 
et reproductibles, qui conduisent à des déterminations de deuxième limite 
comparables à celles obtenues par élévation de température utilisées 
couramment ; elle permet aussi les déterminations plus délicates des zones 
de luminescence ; elle nous a permis enfin l’observation d’un type particulier 
de flammes de l’oxyde de carbone. 

La combustion de l’oxyde de carbone par la méthode statique permet 
généralement lPobservation de deux types de phénomènes lumineux : 
la combustion explosive dont le domaine d'apparition dans le diagramme 
classique d’explosion (pression-température) est le diagramme à trois 
limites bien connu, et la luminescence, d'intensité généralement faible et 
de durée variable, dont le domaine d'apparition borde la limite supérieure 
(deuxième limite) du domaine d’explosion. Sur la figure ci-après sont 
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représentés les domaines respectifs F et L de ces deux phénomènes, obtenus 
pour un mélange Es de carbone et d’air de concentration en oxyde 
de carbone égale à 16,7 %. On doit noter que le phénomène de nee 
observé apparaît lié à la combustion «directe » de l’oxyde de carbone (° ); ( 
un séchage efficace (piégeage à la carboglace et à l’anhydride phosphorique) 
et prolongé (réserve d’oxyde de carbone maintenu sur l’'anhydride phos- 
phorique) ayant été effectué sur les réactifs utilisés, mais en dépendance 
d’une concentration relativement élevée en oxygène. 


400 


200 


600 ZOOUHÈR 


Nous avons représenté sur le même diagramme les zones d’ apparition 
et f, au sein du mélange gazeux et sans retard appréciable, de deux 
nouveaux types de flammes qu’on distingue aisément des deux phéno- 
mènes lumineux précédemment cités, par leur caractère dé flagrant marqué 
par une propagation relativement lente à Étis du réacteur et dans 
le tube d’adduction, par leur couleur plus claire, comme lavée de blanc, 
et par leur forte intensité lumineuse. Ces deux types de flammes JAI 
apparentés lun à l’autre par le fait que l'apparition du type /” marque 
l’atténuation du type / par localisation progressive de l'effet lumineux sur 
les parois du réacteur. À la limite de disparition vers les basses tempé- 
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ratures de la flamme du type f’ cette localisation se traduit par l'existence 
d’un anneau lumineux étroit qui parcourt la longueur du réacteur, puis 


une partie du tube d’adduction, en bordant le contour des sections 
traversées. 


Par la situation de leurs domaines d’existence, ces flammes particulières 
de l’oxyde de carbone pouvaient faire penser qu’on se trouvait en présence 
du phénomène de « combustion par entraînement » inhérent à la méthode 
expérimentale utilisée. Cependant certains caractères propres à ces flammes, 
joints aux remarques suivantes, nous incitent à penser que — sans pour 
autant constituer un phénomène entièrement indépendant d’un processus 
inductif, peut-être lié au domaine en péninsule — ce processus de 
combustion déflagrante se distingue nettement du processus explosif de 
caractère homogène existant au voisinage de la deuxième limite dans le 
domaine en péninsule. La zone de luminescence L, bordant la deuxième 
limite, se caractérise par une réaction relativement lente dont l’activité 
s’atténue progressivement lorsqu'on s'éloigne de la deuxième limite. 
L’existence même de cette zone de réaction lente séparant le domaine de 
flammes explosives du domaine de flammes déflagrantes, jointe au sens 
de variation de l’activité réactionnelle qui vient d’être défini, apparaît en 
contradiction avec l’idée d’un entraînement réactionnel. 

La vitesse de la montée en pression lors de l’introduction du mélange 
gazeux dans le réacteur étant proportionnelle à tout instant à la différence 
existant entre la pression à l’intérieur du réacteur et celle de la réserve 
de mélange gazeux mise en communication, il apparaît que le processus 
d'entraînement devrait être maximum au voisinage (supérieur) de la 
deuxième limite d’explosion. Dans ce sens le phénomène de luminescence 
pourrait y être rattaché, mais non le phénomène déflagrant de grande 
activité, qui se situe vers des pressions supérieures. 

La localisation, d'autant plus marquée que la pression croît ou que le 
phénomène déflagrant tend à s’atténuer par suite des conditions ther- 
miques moins favorables à la réaction, nous conduit à émettre lhypo- 
thèse d’une compétition existant entre le processus d’inhibition en phase 
gazeuse responsable de la deuxième limite et un processus promoteur 
hétérogène dont l’action sur les produits actifs de la combustion homogène 
(péninsule) pourrait rendre compte de la situation particulière du domaine 


d'existence du phénomène observé. 


(1) G. Hapuax, H. W. TuowPson et C. N. Hinsuezwoop, Proc. lioy. Soc., À, 137, 1052, 
p. 87 et 158/11032, p. 297. 

(2) A. S. GornON, J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 340. 

(5) G. vox Ezes et B. Lewis, Fifth Symposium on Combustion, Reinhold Publishing 


Corporation, New-York, 1955, p. 610. 
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(5) W. L. GarsraxG et C. N. Hinsugzwoon, Proc. Roy. Soc., À, 13%, 1931, P- 1; 
D. R. Warren, Fuel, 33, 1954, p. 203. j 

(5) J. Has, M. Desrriau, H. James, B. Imgcik et P. LAFFITTE, Comptes rendus, 242, 1956, 
p- 2239. 

(5) Expériences faites avec la collaboration de M!° Dromard. 


(Sorbonne, Laboratoire de Chimie générale.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation du diazoacétate d’éthyle avec le dihydro-5.6 
y-pyranne et avec le dihydro-4.5 furanne. Note (*) de MM. Raymoxn Paur 
et Serce Tenerrrenerr, présentée par M. Marcel Delépine. 


On sait depuis Buchner (!) qu’en présence de cuivre le diazoacétate d’éthyle 
se condense sur les liaisons éthyléniques avec formation d’un noyau cyclo- 
propanique, et récemment Diakonov (?), (*) a montré que cette réaction 
s’appliquait fort bien aux éthers vinyliques linéaires. 

Au cours de recherches sur les tétrahydropyrannes et les tétrahydrofurannes 
substitués en position 3, nous avons constaté que le dihydro-5.6 y-pyranne, 
aussi bien que le dihydro-4.5 furanne réagissaient de la même façon en donnant 
des dérivés cyclopropanotétrahydropyranniques, et tétrahydrofuranniques : 


l 


(CH) —CH  N (CH); CH 
| lb CHE CO RME MN ÈS CHECO,R 
CUS MCIT ON CH OH: 

D “ oO > 


(I) 


La réaction se fait aisément en faisant tomber peu à peu un mélange équi- 
moléculaire d’époxyde et de diazoacétate d’éthyle (0,5 mol) dans un excès 
(1,9 mol) du même époxyde bouillant, additionné de sulfate cuivrique 
anhydre (0,4 g). 

Dans tous les composés obtenus, le cycle triméthylénique est facilement 
ouvert, Soil par hydrogénation catalytique (Ni Raney, 50 atm, r00°) avec 
formation de tétrahydropyrannyl (ou furyl)-3 acétate d’éthyle, soit encore par 
les alcools bouillants, en présence de 1 à 2 % d’acide chlorhydrique, avec pro- 
duction d’esters alcoxy-2 tétrahydropyrannyl (ou furyl)-3 acétiques 
CHR CHE CHE OR CH =CN (GR = CH CH COR 


Ro CH=CO0 FRET 
En, CH=OR rte CURE CH AAC (lt 


() () (RE 
(IT) (II) 


L. À parür du dihydro-5 .6 y-pyranne, on obtient ainsi (Rdt 58%) l’oxa-2 
norcarane carboxylate-7 d’éthyle [(1), 7—=9, R=C,H,; E,, r08-1 rO° : 
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4, 1,085; n°7 1,4712]; l'acide correspondant [(1), x — 2, R = H] forme 
des aiguilles fusibles à 108°. 
Alors qu'avec l’hydrure de lithium-aluminium, cet ester conduit seulement 
à l’oxa-2 hydroxyméthyl- norcarane (É,, 129-130°; d'"" 1,085; n!"° 1,4852; 
Rdt 80% ) 
CHECTEUT 


:CH= OH. Of 
CH 0 CE 


par hydrogénation catalytique, on obtient le tétrahydropyrannyl-3 acétate 
d'éthyle [CH no, R — Ca HR 00-100: d'11 084: 25 T,4008 [qui 
donne par saponification l'acide tétrahydropyrannyl-3 acétique [(I1), n — », 
RH, va 19505 NT 0 ne 1, 45200.1 

L'oxa-2 norcaranecarboxylate-7 d’éthyle réagit à 40° sur l’éthanol à 2 % 
d'acide chlorhydrique, en donnant (Rdt 83 % ) l’(éthoxy-2 tétrahydropy- 
rannyl-3) acétate d’éthyle [(III), za—2, R—C,;H,; É,95-06°; d'°r1,032, 
nn 1,4431]; celui-ci distillé avec 1 % d’acide sulfurique conduit au dihydro-5.6 
y-pyrannyl-3) acétate d’éthyle (É,, 128-130°; d?°1,042; ni°1,4518) 


DH CH= CL CRE CO; DS H. 
| | 
CH, —0—CH 


L’acide (éthoxy-2 tétrahydropyrannyl-3) acétique (É, 130-131; di 1,105; 
nn 14952) et l’acide (dihydro-5.6 y-pyrannyl-3) acétique (F 58-60°), 
qu’on obtient sans difficulté à partir des deux esters précédents, réagissent avec 
une solution sulfurique de dinitro-2.4 phénylhydrazine, pour donner la 
dinitro-2.4 phénylhydrazone de l’hydroxypropyl-2 butanal-1 oïque-4, fusible 
à 198-141° : 


CH,:2C0,H 
ROCH CH ECHER CE 
CH=N—C; H, (NO: 


2. Avec le dihydro-4.5 furanne, le diazoacétate d’éthyle donne (Rdt56% ) 
l’oxa-2 bicyclo-(1.6.5) pentanecarboxylate-6 d’éthyle (*)[(D, 2 =1, R=CH,;; 
0 99-97"; dé" 1,104; n5 " 1,4661 |; l’acide correspondant Mibine= RET | 
fond à 84°. 

L’hydrogénation catalytique de cet ester conduit au tétrahydrofuryl-3 
acétate d’éthyle (É,591-93°; di" 1,049; n° 1,4301), à partir duquel on a 
obtenu l'acide tétrahydrofuryl-3 acétique (É, 111-113°: di° 1,163; nj° 1,4603) 
dont l’ester p-bromophénacylique fond à 66°. 

Avec l’éthanol à 3% d’acide chlorhydrique, il se forme (Rdt 87 % ) vers 40° 
l’(éthoxy-2 tétrahydrofuryl-3) acétate d’éthyle [(HD), r=1, R=C.H;; 
Éo0124-126°; d'*1,033: n5 1,4325| donnant par saponification l'acide 
(éthoxy-2 tétrahydrofuryl-3) acétique (E, 114-119; di r,13895n5 7, 4548). 
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3. Le méthyl-2 dihydro-{.5 furanne réagit de la même façon : on obtient 
(Rdt 59%) l'oxa-2 méthyl-1 bicyclo-(1.6.5) pentanecarboxylate-6 d’éthyle 
(Éi692-94°5 dr ,0br5 n67" 14658): 


CEE EN 

| )CHG0, 0; Ge 
GH HO =C 

NGH 


On obtient d’ailleurs ce même ester en partant du méthylène-2 tétrahydro- 
furanne (5), ce qui montre une fois de plus combien ce composé peut 
s’isomériser facilement en méthyl-2 dihydro-4.5 furanne. 

Hydrogéné, cet ester conduit (Rdt 96%) au (méthyl-2 tétrahydrofuryl-3) 
acétate d’éthyle (1594-96; di 1,010; ni 1,4399), d’où l’on passe à l’acide 
(méthyl-2 tétrahydrofuryl-3) acétique (É, 116-119; di 1,119; n5°°1,4580), 
dont l’ester p-bromophénacylique fond à 86°. 

On voit donc par ces exemples, que cette méthode est l’une des meilleures 
dont on dispose pour atteindre les dérivés substitués en 3 des séries tétrahydro- 
pyranniques et tétrahydrofuranniques. 


*) Séance du 27 mai 1957. 


) 
2) Ber.«Chem..Ges:, 31, 1904, p. 1931. 
) J. Chim. Gén. Russe, 19, 1949, p. 1891. 
) Diaxonov et LouGovrzov, ibid., 21, 1951, p. 830. 
(*) Bien que l’Union Internationale de Chimie ait recommandé le système de von Baeyer 
pour la nomenclature des hydrocarbures bicycliques (Bull. Soc. Chim., 1957, p. 20), nous 


adopterons le système de V. Grignard, dont les avantages sont incontestables comme l'ont 


( 
( 
( 
( 


2 
3 


d’ailleurs fait ressortir G. Dupont et R. Locquin ( Traité de Chimie Organique, AT, fase. I, 
p- 846). 
(5) R. Pau et S. Tonezrreneer, Bull. Soc. Chim., 1950, p. 520. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensations des acétylacéto ortho- et para-anisidides. 
avec le benzaldéhyde et le formol. Note de MM. Pau Pasrour et CLaunr 
Sérier, présentée par M. Marcel Delépine. 


En présence de pyridine l’acétylacéto 0-anisidide donne, avec le formol et le benz- 
aldéhyde, des 9-dicétones cyclisables en cyclohexanolones sous l'influence de la pipé- 
ridine. L’acétylacéto p-anisidide se comporte de même avec le formol mais, avec le 
benzaldéhyde, et en présence de pyridine, conduit à un produit de condensation 
éthylénique. 


L'acétylacétanilide réagit aisément avec les aldéhydes (*) et nous décrivons 
les résultats obtenus en condensant ses dérivés ortho- et para-méthoxylés avec 
le benzaldéhyde et le formol. Les condensations ont été conduites comme celles 
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de l’acétylacétanilide (®), (2). L'acétylacéto p-anisidide se comporte exactement 
comme ce dernier.composé. Avec le benzaldéhyde, en présence de pyridine, 
il se forme du benzylidène acétylacéto para-anisidide, 
700—CH3 
Ce H: —CH |! 1e 
CO—NH— C5 Hi—(0 CHs )y 
(1) 


Paillettes incolores. F 145°C. À4,,, 258 mu: 289 mu. Analyse : C,,H,, NO; 
calculé %, C73,92; H5,56; N4,54; trouvé %, C53,0; H6,0; N4,0. 

En présence de pipéridine, deux molécules d’acétylacéto para-anisidide se 
condensent avec une molécule de benzaldéhyde et, au lieu d’isoler la 2-dicétone, 
on obtient la cyclohexanolone qui en dérive : 

(CH:0), Ce NH—CO—CH\ CO 


Ce 5 —CH< Die 
(CH30);—CoHiNH—CO—CH C(CH;)(0H) 


(1) 


Phényl2 dicarboxy p-anisidide-1,3 hydroxy-4 méthyl-4 cyclohexanone-6. — 
Fines aiguilles incolores. F 241°(chauffage progressif); À, 253 mu. Analyse : 
CHAN 0 Caleulé 060 82e Hi oo N 5,57 trouve 0 (60271000: 
N 5,8. 

Phénylhydrazone. — KFines aiguilles incolores. F 246°; se dissout en violet 
foncé dans l’acide sulfurique concentré. Analyse : C;,H,,N,O;. Calculé %, 
N 9,45; trouvé % , N 9,3. 

Avec le formol on obtient, en présence de pyridine, la 0-dicétone : 


(CH30 })»—C H,—NH—00—CH—CO—CH; 


CH 
| 
(CH30 }, — Cr Hy—NH—CO—CH—CO—CH; 


(ITT) 


Méthylène bis-acétylacéto p-anusidide. — Longs parallélépipèdes incolores. 
F 103. Analyse : CLANS OO PMalon MN 6 Er trouvé YANG ts; 

Cette dicétone se cyclise en cyclohexanolone homologue de (IT) lorsque, en 
solution dans l'alcool à ébullition, on la soumet à l'influence catalytique de la 
pipéridine. 

Dicarboxy p-anisidide-1,3 hydroxy- méthyl-A cyclohexanone-6. — Fines 
aiguilles incolores. F 241°. Analyse : C;;,H:6N:0,, calculé %, N 6,57; 
trouvé %,.N-6,6:;.6,7. 

Aucune anomalie n’est à signaler dans les condensations de l’acétylacéto 
o-anisidide lorsque le catalyseur est la pipéridine. Par contre, en présence de 
pyridine, il se forme bien, avec le formol, le méthylène bis acétylacéto o-anisi- 
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dide, mais on n’a pas obtenu le benzylidène acétylacéto o-anisidide avec l’al- 
déhyde benzoïque : on isole exclusivement le benzylidène bis acétylacéto 
o-anisidide. Ce résultat est étonnant si on le compare à ceux que l’on obtient 
avec l’acétylacétanilide, ses dérivés méthylés et p-méthoxylé. 

Il faut en rechercher la cause dans l’influence du groupe —OCH, placé en 
ortho de la fonction anilide. Étudiant les spectres ultraviolets des dérivés N 
acétylés des o-, m- et p-anisidines, Herbert E. Ungnade (?) constate l'existence 
de deux bandes à 224 et 280 my pour le dérivé ortho et d’une seule bande à 
249 mu pour le dérivé para. Il suggère que la structure probable du dérivé o 
est la suivante : 


Cette chélation n’est évidemment pas possible avec le dérivé para. Or 
l'acétylacéto o-anisidide à un spectre également caractérisé par deux maximums 

245 et 283 my. tandis que l’on ne trouve qu’un seul maximum à 252 my dans 
le spectre de l’acétylacéto p-anisidide; ce dernier spectre ressemble ainsi à celui 
de l’acétylacétanilide. 

Il y a donc lieu de penser que l’acétylacéto o-aniside est également chélaté 
et que cette chélation est la cause principale de la plus grande réactivité de ce 
composé. Nous nous proposons d’ailleurs de vérifier cette hypothèse en étudiant 
les condensations des dérivés o- et p-hydroxylés, o- et p-chlorés de l’acétyl- 
acétanilide avec le benzaldéhyde. 


Voici la description des composés isolés : on a obtenu des :-dicétones de 
type (IT) en présence de pyridine et des cyclohexanolones de type (IT) en 
présence de pipéridine. Ces dernières s’obtiennent aussi par cyclisation des 
cyclohexanolones déjà formées, toujours sous l'influence de la pipéridine. 

1° Benzylidène bis-acétylacéto o-anisidide [homologue de (HT)]. — Losanges 
incolores. F 115-116°C. Analyse : C,,H,,N:0,, calculé %, C 69,32; H 8,07: 
N5,57; trouvé %, GC66,7-68,5; H6,0-6,1; N 5,9. 

Par action de la phénylhydrazine on obtient la benzylidène bis-phényl-1 
méthyl-3 pyrazolone-5 identifiée avec un composé préparé séparément. 

2° Phényl-2 dicarboxy 0-anisidide-1 ,3 hydroxy-4 méthyl-4 eyclohexanone-6. 
— Losanges incolores. F 248° C. ÀÀ,,,249 mu; 282 mu. Analyse : C,,H;,,N,0,, 
calculé% , C 69,32; H5,97; N5,59; trouvé%, C 68,8; H6,2; N5,8. 

Phénylhydrazone : Kines aiguilles. F 226° C. Se dissout en violet foncé dans 
SO, H, concentré. \nalyse : C,,H,,N,0;, calculé %, N 9,45 ; trouvé % INA 
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3° Méthylène bis-acétylacéto o-anisidide. — Fines aiguilles incolores. K169° C. 
Analyse : C,, HN: O,, calculé % , C 64,78; H6,09; N 6,57; trouvé %, C 65,0: 
H6,3; N6,7. | 

Bis-phénylhydrasone : Kines paillettes incolores. F 185°C. Analyse 
Css Hs NO, calculé % , N 13,85: trouvé % , N 13,8. 

4° Dicarboxy  o-anisidide-1,3  hydroxy-4  méthyl-4  cyclohexanone-6. — 
Losanges incolores. F206°C. AA,,.mu; 283 mu. Analyse : C,,H,,N,0,, 
calculé #, N6,57; trouvé %, N6,7. 


(:) P. Pasrour, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1094. 
(?) P. Pasrour, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1974. 
(5) J. Amer. Chem. Soc., T6, 1954, p. 5134. 


(École Nationale d'Ingénieurs Arts et Métiers, Parts.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — /orusation des acides benzoïques orthosubstitués et de 
leurs homologues paratoluiques. Note de MM. Daner Perrier et Maurice 
Cownri, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs comparent les constantes d’ionisation des acides benzoïques ortho- 
substitués et de leurs homologues paratoluiques. Les résultats mettent en évidence 
une exaltation de l’effet mésomère du groupe p-CH;, due à la présence d’un substi- 
tuant en ortho du groupe carboxylique. 


Dans le cadre d’une étude générale sur l'interaction des substituants du 
noyau benzénique ({), (*), nous avons mesuré les constantes thermodyna- 
miques d’ionisation, à 20°C, en solution hydroalcoolique à 1% d’éthanol en 
volume, des acides benzoïques substitués en ortho par les groupements : NO,, 
CL, Br, I, OH, OCH,, NHCOCH,, NE et de leurs homologues paratoluiques. 
Les mesures ont été faites par titrage électrométrique, à l’aide d’un potentio- 
mètre Métrohm, type E 187; les concentrations étaient de M/1000. La précision 
des résultats est estimée à + 0,02 unité pK, sauf en ce qui concerne les acides 
aminés ; elle est alors seulement de l’ordre de 0,05 unité pK. 

Il ressort des tableaux I et Il que, sauf dans le cas du substituant NHCO CH, 
la différence entre le pK de l’acide benzoïque substitué en — 2 par le groupe- 
ment X et le pK de son homologue paratoluique (pK;; — pK) est toujours, 
en valeur absolue, supérieure à écart 0, 16 trouvé pour X — H. 

Les actions des groupes X-2 et CH,-4 sur l’ionisation du groupe carboxy- 
lique ne sont pas additives; on retrouve ici le phénomène d’exaltation de 
l'effet mésomère du substituant-{, déjà signalé dans le cas des acides orthoto- 
luiques parasubstitués (*). 

Ce phénomène, propre aux composés possédant un substituant X en ortho 
du groupe carboxylique (?), est général quel que soit X, et sa grandeur semble 
bien être fonction de l'encombrement spatial du groupe X. 
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Ta8LEAU I. 


pk 
PR 
F(*)(°G)" références, trouvé. K.105. 
A CITE DENADIQUES ce à à se eee me rome 121 ADO NME, A 5,79 
»  nitro-2 benzoïquer#. teur 147 A7 COS 339 
»  chloro-2 SO T e e UIe 141 2f gite) 3,03 93,9 
»  bromo-2 RTE ce 149 BON 2,88 192 
»  10d0-2 A 162 2,80 (3) 2:05 118 
»  hydroxy-2 Rs anse 160 8,00 (*) 3,08 83,2 
» méthox y-2 SO Tr ae 100 ire 09 (2) 4, 19 7,41 
»  acétamino-2 Un TR Eee 188 - SO 24,6 
»  amino-2 AR RCE MAS 147 Dj004), 40, 27100) 1,70 
TaBLeau IT. 
pk 
_ _ 
FMC) références. trouvé. K.105. 
Acide méthyl4 benzoïquess.e. 41 189 4:87) 1,40 3,98 
»  nitro-2 méthyl-4 benzoïque... 163 = 2,68 209 
»  chloro-2 » » LARTOT - CT 53,7 
»  bromo-2 » » Se Ti - 3,09 81,3 
» 10do-2 » » . 134 = } 0 63 51 
»  hydroxy-2 » » HAUTS _- 23140 SHso 
»  méthoxy-2 » » FLO! _ 158 IE y] 
»  acétamino-2 » » 9187 = 3,73 18,6 
» amino-2 » » To HO) 0,91 


(*) Tous les points de fusion sont mesurés au bloc chauffant de Kôüfler. 
(**) Il a été tenu compte des ions +NH, Ar CO, H et +NH, Ar CO, ; la constante K représente l’ionisation 
du groupe carboxylique, sous l'influence du substituant NH, supposé invariable, 


(!) D. Perrier, Thèse, Rennes, octobre 1956. 

(?) D. Perrier et M. Kerpavin, Comptes Rendus, 2hk3, 1956, p. 2086. 

(*) Dippy et Lewis, J. Chem. Soc., 1936, p. 644 et 1937, p. 1425; Dipry et PAGe, ibid, 
1938, p. 398. 

(*) Fiser et Fieser, Organic Chemistry, Reinhold Publishing Corporation, New-York, 
1990, p. 69. 


(Laboratoire de Chimie, Faculté des Sciences, Rennes.) 


CRISTALLOGRAPHIE. Structure du violurate de rubidium. 


Note (*) de M. Hueues Gizzier, transmise par M. Paul Pascal. 


L’acide violurique de formule C,O,N,H, donne, en solution aqueuse 
et en quantité stoechiométrique avec le carbonate de rubidium, des cristaux 
de couleur bleu pur, présentant la forme d’un prisme très aplati. 

D’après les diagrammes de Weissenberg, le violurate de rubidium a le 


77 VU 
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groupe spatial PL. Les paramètres de la maille ont pour valeur : 


a=4,80 À +0,02 À, M 10010 290: 
— 7, 89 À SC 0107 4, B0040 10: 
Le 


Mer 0:61 A 0,02, tin A0 


le nombre de deux molécules par maille exigé par le groupe spatial a été 
confirmé par une étude de densité. 


Les intensités des taches enregistrées sur des films superposés ont été 
mesurées à l’aide d’un densitomètre Huet. Elles ont été corrigées du 
facteur de Lorentz-polarisation, mais aucune correction d’absorption 
n’a été faite. 

La structure proprement dite a été abordée par la méthode de l’atome 
lourd qui a permis de localiser avec eflicacité la molécule. 


Les projections de densité électronique ont été effectuées au moyen du 
photosommateur harmonique (fig. 1 a, 1 b, $ 2 et 3). 


Les coordonnées atomiques dont les valeurs en fraction de maille sont 
indiquées dans le tableau suivant, ont été améliorées par les séries diffé- 
rences de Cochran. 
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D: y. Z. - G1Ë Le z. 
RE 0e PORN 0,240 0,1289 NA DE 0,700 0,900 0,362 
OP IC 0,616 0,083 CAPE CR OO 0,797 0,467 
NS ARE 0,092 0,734 0,100 OS 0,708 0,818 0,263 
Care VO:200 0,741 0,236 NE 0,292 0,628 0,440 
CET 0,530 0 , 882 0,245 CRISE 0,110 0,60) 0,320 
(De D MO) 0,90 0,102 OPA 0,113 0,480 0,319 


Les calculs effectués à partir des coordonnées ont mené aux conclusions 
suivantes : 

Ace ue . À , 

1° L'ion rubidium est entouré de six atomes d’oxygène appartenant 
à à mol différentes. Les valeurs des liaisons Rb*— O0, évaluées en angs- 
strôms. sont de 2,77, 2,79, 2,84, 2,08, 3,10, 3,11. La précision calculée 

r . . de . . 7, . , La 

par la méthode statistique des ajustements linéaires, comme la proposé 
M. Rimsky, est de 0,04 À. 

2° La partie organique de la molécule est plane, (fig. 4); la distance 
de chacun des atomes au plan moyen calculé par la méthode des moindres 


carrés est comprise dans le domaine d’erreur (0,1 À). 


Xy ® Rübidium 
@e oxygène 
© azote 


o carbone 


O centre de 
sy metrie 


(Q] azote + 
XOŸ  oxygèn 


SR “out 
ne 2] 


Projection de densité électronique ZOX 


Fig. 2 Fig. 3. 


On ne peut pas dire que l'ion rubidium, lié à six atomes d'oxygène appar- 
tenant à cinq molécules différentes, soit uni à une molécule plutôt qu’à une 
autre. Toutefois, sur cinq molécules, une seule possède deux atomes d’oxy- 
gène liés à ce même atome de rubidium, les forces des liaisons étant 
inégales : forte (2,84 À) avec l’oxygène d’une fonction cétonique, elle est 
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plus faible (3,10 À) avec l'oxygène de la fonction oxime. En adoptant 
cette formule schématique, nous sommes amenés à attribuer au violurate 
de rubidium, sel bleu, la formule adoptée par Hantzsch pour les sels rouges. 


(*) Séance du 20 mai 1957. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Sur quelques composés isomorphes de l’eulytine. 
Note (*) de M. Axpré Durir, présentée par M. Charles Mauguin. 


On met en évidence la possibilité de substituer totalement les groupements tétra- 

édriques (GeO,), (CrO,), (SO,), (VO,), (As O,) et (PO, } aux groupements (SiO,) 

dans l’eulytine Si, Bi, O,, seul représentant jusqu'alors connu d’un type de structure. 

L'équilibre électrostatique est conservé en remplaçant totalement ou partiellement les 

“SE Bi * + par des ions Pb+*, Six composés nouveaux isomorphes de l’eulytine sont 
ecrits. 


L’eulytine ou agricolite est un silicate de bismuth : 3S10,, 2Bi,0, qui 


cristallise dans le système cubique. D’après G. Menzer (‘) ce composé appar- 
» q P P PP 


tient au groupe d'espace T,— 1 43 d avec une maille variant selon les échantil- 
lons recueillis entre 4 — 12294 À et a — 10 298 À (*). G. Menzer la décrit dans 
le groupe d'espace ci-dessus avec Z — 4 et 


13S1en(#)\%0;0,0); (1/2, 1/2, 1/2) PF 3/8, 0, 1/4;4/8,0, 3/4 0 x, 2,2, 1PÆ%; 1/27, 
10Bien (cle TOP) hr, 1er; 3/4 Ex; rh 2,8)" Oraveé 20,083: 
D, dass 1/24 Ml Var: 2 A2 Lys; U2 SO) 12%, Y, 1/22 
480 en (e) EE UE Pe, OMR SAV OU ET, SN 2 OS) 2/4 
’ / o 
gs 


{ 
SG OI LS 0) avec "0,080 0,129; 2—0, 284: 


Les paramètres d'oxygène sont connus avec peu de précision. L’arrangement 
est caractérisé par des groupements tétraédriques isolés (S10,) qui forment 
autour des atomes de Bi un voisinage octaédrique d'oxygène très irrégulier. 

Dans la premiére partie de ce travail nous avons étudié la substitution de Si 
par Ge dans l’eulytine. Le bioxyde de germanium se comportant tantôt comme 
SiO,, tantôt comme TiO, on pouvait s'attendre pour le composé hypothé- 
tique (GeO,), Bi, à trouver soit une structure analogue au titanate de bismuth 
orthorhombique, soit une structure du type eulytine. Nous avons substitué 
progressivement Si par Ge en effectuant quatre préparations de formules 
(Ge; Si O,): Bi, avec æ — 1/4, 1/2, 3/4, 1. Leurs diagrammes Debye-Scherrer 
sont caractéristiques d’une maille de type eulytine. Le germanate de bismuth 
(x —1) est donc isomorphe de l’eulytine. Les paramètres des solutions solides 
entre le germanate et le silicate varient régulièrement (tableau 1) le terme final 
(GeO,),Bi, ayant une maille cubique caractérisée par 


Hi==10,02% À) HUE =1:160 64%, D,= 7,049 g/cmÿ. 
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L’étude du système GeO,— Bi,0, nous a montré que ce composé est le 
seul existant dans ce système. 


TABLEAU Î. 
LEsiere 0. 1/4. 1/2. 3/4. I. 
NS SO UE DUR 10,300 10,302 10,414 10,407 10,927 


D’autres substitutions sont possibles qui montrent que ce type de structure 
n’est pas réservé aux seuls silicate et germanate. C’est ainsi que nous avons 
réussi à substituer aux groupements (SiO,) en plus des groupements (Ge0,;) 
les groupements suivants : (PO,), (VO), (AsO,), (SO,), (CrO,). L’équi- 
libre électrostatique est rétabli par une substitution partielle ou totale des ions 
Bit++ par des ions Pb++ dont les rayons sont très voisins. Dans le tableau IT 
sont réunis les mailles volumes moléculaires et densités aux rayons X d’une série 
de cinq composés, isomorphes de l’eulytine. 


TarLeau Il, 
Volumes 
Mailles Densité X moléculaires 
Formules. (À). (g/cm* ). (ÂÀ:). 

(PO, ): Pbs, SO, Pb (ONE eee 10,443 6,466 284,6 
COM PD ICEO Ph OLA 10,514 6,444 200,6 
PONS D A PO Dir ee era 10,304 6,615 278,3 
CNOD PDA NO DE MES 10,733 6,276 309,1 
MD Pb ASO Bi er 10,668 6,381 303,9 


Les combinaisons données dans le tableau III et réalisées dans les mèmes 
conditions possèdent toutes la structure de l’eulytine, mais doivent être consi- 
dérées comme des solutions solides des trois derniers composés du tableau II. 


TaBceau IE. 


Volumes 
Mailles Densité X moléculaire 
Formules. {ta0), (g/em?). (AS) 

(POS PE NOMBRE EE 10,479 6,516 287,6 
POS PD PAS O PE Eee 10,470 6,668 286,9 
NO, Ph DO DRE 0 10,609 6,380 298,5 
OVOSPDS AS OPERA 10,715 6,437 307,0 
CASOM), Ph: PORDES NS PTUR 10,978 6,711 209,9 
(ASO/ FD; VORDIN Ra 10,692 6,606 305.6 


Tous ces composés syncristallisent à la fois avec le silicate et le germanate de 
bismuth. À titre d'exemple le tableau IV montre l’évolution de la maille dans 


le cas d’une série de solutions solides entre le vanadate de plomb-bismuth et 
le germanate de bismuth de formules 


(VO, ):Pb;Bi]._2[(GeO, );Bi,] 


ue 
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TasLeau IV. 
neuf 0. 1/4. 1/2. 3/4. 1. 
3 10,691 10,638 10,84 10,927 


Nos essais de substitutions des groupements (SiO,) par des groupements 
(WO,) et (MoO,) sont restés infructueux probablement parce qu’en général 
ces derniers se présentent sous la forme de tétraèdres assez fortement déformés. 

En conclusion nous avons montré par l’exemple de l’eulytine que d’une 
manière générale la substitution des groupements (SiO,) par des groupe- 
ments (NO) est réalisable pourvu que ces groupements soient des tétraèdres 
réguliers et que l'équilibre électrostatique soit respecté. 


(*) Séance du 27 mai 1937. 

(') Z. Aristallogr., T6, 1930, p. 454; Zbl. Min. Geol. Palüont. (A), 1930, p. 459-460; 
Z. Kristallogr., 78, 1931, p. 136-163; Fortschr. Min., 15, 1931, p. 67. 

(©) Z. ÆAristallogr., 106, 1945, p. 34-49. Un silicate synthétique préparé par nous 
présente une maille a, — 10,300 À. 

(5) Un fascicule publié par la Shell Petroleum Company 4 ay diffraction of lead 
compounds signale l’existence de deux composés dont l'analyse chimique semble corres- 
pondre avec nos formules. 


(Laboratoire d'Électrostatique et de Physique 
du métal, Institut Fourier, Grenoble.) 


GÉOLOGIE. — fonnées nouvelles sur la minéralisation du Lias dans 
le Détroit poitevin. Note de M. Jrax Gasizix, présentée par M. Pierre Pruvost. 


De nouveaux indices superficiels de silicification et de minéralisation (barytine, 
fluorine, galène, blende et pyrite) ont été reconnus. La plupart peuvent être reliés, 
comme les gites minéralisés déjà connus, à des failles de faible rejet, satellites des 
grandes fractures limitatives des horst de Ligugé, de Champagné-Saint-Hilaire, de 
l’Arpatereau et de Montalembert. 


Les gîtes métallifères de substitution dans les dolomies, les calcaires et 
les grès du Lias poitevin (type téléthermal) ont attiré depuis longtemps 
l'attention des géologues (*), (*), (*). La découverte de nouveaux affleu- 
rements minéralisés, depuis la bordure du Massif vendéen jusqu'à celle 
du Limousin, montre l’ampleur de ces manifestations hydrothermales qui 
se sont étendues à toute la région, avec cependant des intensités variables 
suivant les structures. Certains de ces indices, signalés dès leur décou- 
verte au Bureau des Recherches géologiques, géophysiques et minières, 
ont retenu l’attention de cet organisme et peuvent présenter un intérêt 
économique. 

En contournant la bordure du Massif vendéen, on trouve successivement 
du Nord-Est au Sud-Ouest : 

C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244, N° 23.) pl 
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1° De la barytine crêtée massive avec de rares cristaux de fluorine, 
en lentille au toit du Charmouthien, immédiatement au Sud de Lamairé 
(Deux-Sèvres), c’est-à-dire sur le prolongement du horst de Ligugé- 
La Ferrière. Dans la même direction vers le Nord-Ouest, près de Louin, 
une faille de direction Ouest-Nord-Ouest-Est-Sud-Est, avec regard au 
Nord comme dans le cas des failles de Ligugé, met en contact l’Aalénien 
et le substratum primaire; 

2° À l'Ouest de Sanxay, rive gauche de la Vonne, sur le prolongement 
de la faille de Voulon (horst de Champagné), se trouve un massif de Lias 
inférieur et moyen silicifié et minéralisé (fluorine, barytine, pyrite, quartz) 
sur plusieurs centaines de mètres. Dans la haute vallée de la Vonne, il ÿ a 
aussi du Charmouthien minéralisé à Coutières et à Vautebis (*); 

3° Près de la Lande, au Nord de Clavé, sur le prolongement de la faille 
de Saint-Pardoux, le Domérien est silicifié. Vers le Sud-Est suivant une 
direction Sud-armoricaine, on a trouvé du Lias moyen silicifié et miné- 
ralisé à La Fragnée, au Sud-Ouest de Fomperron (*); 

4 Dans l’ancienne carrière de la Roussière, à l'Est de Verruyes, en 
bordure du voussoir de l’Arpatereau, le Charmouthien, de faciès normal, 
contient d’assez nombreux cristaux de galène (forme a' notamment). 
Ce secteur peut présenter un intérêt économique en raison de la présence 
du plomb et de l'épaisseur appréciable du Lias moyen. À 1,500 km au 
Nord-Ouest, suivant une direction Sud-armoricaine, J. Welsch a signalé 
de la galène et de la barytine (*) au Vieux-Verruyes; 

5° Le gîte d’ohigiste «exploitable » signalé par Cacarié (*) près de Nanteuil, 
à l'Est de Saint-Maixent, dans un grès du Lias, est à relier au passage de la 
faille d'Exireuil; 

6° En bordure de l’anticlinal de Montalembert-Saint-Pompain, quelques 
filonnets-couches de barytine sont intercalés, au niveau de la discordance, 
entre le Dévonien et l’Hettangien du Moulin de la Vergnée, à l'Est de la 
Ville-Dé-d’Ardin. Les marbres sous-jacents renferment aussi des traces 
de barytine. G. Mathieu (*) a signalé vers l'Ouest, sur le trajet du même 
antichinal, une importante silicification du Läias entre Saint-Hilaire- 
des-Loges et Saint-Pompain; 

7° Les phénomènes de silicification et de minéralisation du Lias 
s’observent également, le long de l’anticlinal de Boisse-Melle-Sérigny, dans 
plusieurs carrières entaillant le Charmouthien. A la base de celle de Beau- 
soleil, au Nord-Est de Thorigné, le Lias inférieur, non signalé sur la carte 
géologique, est ramené à l’affleurement par un petit anticlinal; Sinémuro- 
hettangien et Charmouthien y présentent des passées siliceuses avec filons- 
couches de barytine et nombreux cubes de fluorine jaune; dans les zones 
Jaspérisées, le « calcaire jaune nankin » passe latéralement à un faciès 
rappelant la « caillebotine ». 
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L'un des deux «massifs siliceux» signalés par J. Welsch (*), dans le Seuil 
du Poitou, celui de Moulin-Papault, en relation avec le horst de Ligugé, 
est minéralisé en barytine et fluorine. Ces deux minéraux se retrouvent 
également dans les fissures des roches granitiques sous-jacentes qui sont 
fréquemment mylonitisées et très rubéfiées. 

Sur la bordure du Limousin, les indices de minéralisation du Lias se 
répartissent de la façon suivante, en descendant vers l’Aquitaine : 

1° Haute vallée du Payroux, rive droite : jaspéroïde de la Courade 
avec barytine, pyrite et moules externes de cristaux cubiques (? fluorine); 

2° Vallée du Transon, rive droite, d’amont en aval : d’abord le Lias 
minéralisé des Essarts d’Alloue (galène, barytine, chalcopyrite, fluorine, 
quartz), ensuite le Domérien avec Amaltheus spinatus des Tessières, dont 
Welsch avait remarqué la silicification, mais qui présente aussi une miné- 
ralisation nette (barytine, fluorine, chalcopyrite, malachite et quartz); 

3° La faille minéralisée d’Alloue-Ambernac, dont l'extrémité Sud-Est 
correspond à un massif d’Hettangien silicifié et minéralisé, recoupé par 
la route de Louvert à Manot à l'Ouest de Gandrieux; 

4° Les jaspéroïdes de Villars-Chantrezac; 

5° Le Lias de la Martinerie avec traces de blende, sur le trajet de la 
faille de Vieux-Ruffec; le Lias supérieur et le Bajocien de la Courade, 
à l'Est de Saint-Gervais, avec pyrite, marcassite et traces de galène et 
de blende, sur le passage d’une petite faille mettant en contact les marno- 
calcaires aaléniens et les calcaires à Sonninia du Bajocien; enfin, d’un puits 
foré entre Villars et Nanteuil-en-Vallée, on a retiré du Domérien légè- 
rement minéralisé (barytine avec traces de galène et de blende). 

Conclusion. — On connaît maintenant des indices de minéralisation sur 
le trajet des grands axes anticlinaux du Détroit poitevin : horst de Ligugé 
et de Champagné-Saint-Hilaire, dont la minéralisation n’avait Jamais été 
signalée, voussoir de l’Arpatereau, et surtout, anticlinal de Montalembert. 
La zone la plus minéralisée reste en effet centrée sur ce dernier antichinal 
et les structures qui lui font suite, du côté Nord en Charente (faille d’Alloue- 
Ambernac, faille du Transon, etc.) et du côté Sud dans les Deux-Sèvres 
(antichinal de Boisse, de Chavagné, ete.). Globalement, la fréquence des 
indices de minéralisation, en Poitou, comme l’amplitude des grandes 
failles, semble décroître vers le Nord-Est, à mesure qu’on s'éloigne des 
Pyrénées. Il est également remarquable que, si l’on excepte la région de 
Melle, les traces de galène les plus nettes | Alloue en Charente, Exireuil (*) 
et Verruyes dans les Deux-Sèvres] se trouvent dans la même situation tec- 
tonique, entre les horts de Montalembert et de Champagné-Saint-Hilaire. 
Comme, en Algérie, dans le Département de Constantine (5), il y a aussi, 
dans le Seuil du Poitou, une relation entre la minéralisation «téléthermale » 
du Lias et les structures de type horst-graben. 
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(*) H. Coquaxn, Descr. Géol. Dép. de la Charente, Besancon, 1858, p. LOS. 
@) J. Wezscn, Bull. Soc. Géol. Fr., (4) 3, 1903, p. 819. 

() G. Marmeu, Bull. Cart. Géol. Fr., n° 237, 50, 1953, p. 114. 

(*) Descr. Géol. Dép. des Deux-Sèvres, Niort, 1843, p. 241. , 

(5) J. Berrraneu, Rev. de l’Indust. Minér., n° spéc. 1 R., Saint-Etienne, 1996, p. 57- 


(Laboratoire de Géologie de la Faculté des Sciences de Poitiers.) 


GÉOLOGIE. — Les massifs éruptifs du Sud-Est de l’Amadror en Ahaggar 
(Sahara Central) Note de M. Jrax-Marcez Rémy, transmise par 


M. Paul Fallot. 


Description du volcanisme d'âge crétacé moyen au Sahara Central. Présence 
d'appareils mixtes formés de roche grenue et de lave. Structures en dykes en 
croissant (ring-dykes). 


La bordure Sud-Est de PAmadror est constituée par un substratum 
précambrien de gneiss et de micaschistes ondulés ou redressés à la verti- 
cale, présentant des structures plus ou moins marquées, allongées dans le 
sens Nord-Sud. Ce substratum supporte en discordance deux formations 
subhorizontales : à l'Est, les grès de Sérouénout; à l'Ouest, les coulées 
fissurales basaltiques et andésitiques de Taharaq. Ces deux formations, 
intriquées et interstratifiées à leur contact, sont sensiblement contempo- 
raines et d’âge crétacé moyen (*). Il existe, en outre, cinq ensembles éruptifs 
complexes, discordants, formés de roches grenues associées à des laves. 

Ces ensembles éruptifs sont : la Tellerteba (?), l’Assegafi, le cirque d’In 
Roudoum, la pyramide d’In Kaoukane, le massif d’In Ebeggui. Géogra- 
phiquement le cirque d’In Roundoum occupe une position à part, il est 
à une vingtaine de kilomètres des autres massifs qui sont tous contigus. 

A la Tellerteba (8 km de diamètre), un appareil ancien, formé de dykes 
circulaires et concentriques d’andésite, de trachyte et de rhyolite qui se 
succèdent sans ordre apparent intelligible, est traversé par un appareil 
plus récent. 

Ce dernier est composé d’une extrusion centrale de trachyte ayant un peu 
coulé sur l’un de ses bords, et de six dykes en croissant de syénite qui, en se 
relayant, entourent complètement le centre trachytique. Il existe aussi 
des dykes obliques (cone-sheets) et des sills de microsyénite fréquemment 
à «rhombenporphyre ». 

L'appareil ancien, érodé, est difficilement interprétable. Son centre est 
situé plus à l'Est que celui de appareil récent. Dans l'appareil récent, 
la disposition des dykes incurvés autour de l’extrusion centrale et l’étroite 
analogie chimique existant entre la syénite des dykes en croissant et les tra- 
chytes de l’extrusion, indiquent que ces deux formations sont dues à une 
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même activité magmatique. La présence de très nombreuses failles paral- 
lèles aux bordures des dykes en croissant et leurs contacts toujours verticaux 
avec les formations encaissantes, montrent que ces anneaux ont été mis en 
place mécaniquement, sous l’action de poussées verticales d’origine pro- 
fonde. Enfin la présence d’enclaves de syénite dans les trachytes permet de 
conclure à l’antériorité de la syénite par rapport à l’émission des trachytes. 

Dans l'appareil récent, l’activité volcanique est donc caractérisée par la 
mise en place mécanique de roche grenue et par l'émission de lave. 

À l’Assegafi (2 km de diamètre) on observe un dispositif analogue mais 
plus simple. Deux dykes en croissant, Joints par leur extrémité et formés de 
syémte, entourent un appareil central composé de trachytes et de brèches 
trachytiques et andésitiques. Il existe aussi de nombreux dykes circulaires 
ou rayonnants et des sills puissants de la même roche grenue. 

Dans le cirque d’In Roundoum (1,50 km de diamètre), un « piston » 
circulaire de syénite est traversé par des cheminées d’andésite et de 
néphélinite. 

A la pyramide d’In Kaoukane, il n’existe qu’un piston de syénite formant 
aiguille (60 m de diamètre, 100 m de haut) entouré de dykes circulaires 
ou rayonnants. 

Enfin à In Ebeggui, il s’agit d’un massif de syénite qui affleure sur 16 km? 
environ dans le cours supérieur de l’oued du même nom et sous une forme 
microgrenue, dans le cours supérieur de lPoued Taharaq. D’énormes filons de 
microsyénite recoupent tout le massif. On y observe aussi des formations 
en dykes en croissant de nature syénitique faisant apophyse sur la bor- 
dure est. 

Au point de vue chronologique : le massif d’In Ebeggui est entouré par 
les coulées de Taharaq qui, par endroits, le recouvrent; mais les dykes 
en croissant et les filons qu’on y observe recoupent les coulées, la phase 
volcanique du massif est donc postérieure au Crétacé moyen. Tous les 
autres massifs sont du même âge, ils percent les formations crétacées 
subhorizontales, les injectent de leurs filons, de leurs dykes obliques et de 
leurs sills, ils les métamorphisent par endroits. 

En résumé, dans la région sud-est de l'Amadror, on observe une activité 
volcanique sans doute postérieure de peu au Crétacé moyen et présentant 
des caractères tout à fait exceptionnels. Le fonctionnement des appareils 
a généralement débuté par une phase basique après laquelle se sont formées 
des masses de roches grenues acides qui ont été poussées au-dessus de la 
surface topographique, soit sous forme de dykes en croissant complexes 
dans les points d’activité maxima, soit sous forme de « pistons » aux 
endroits de plus faible intensité. Ces roches ont injecté et métamorphisé 
les formations encaissantes. Enfin des laves acides ont couronné parfois 
ces curieux édifices. 
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Trois faits sont ici particulièrement remarquables : | 

1° La mise en place, pratiquement à l'air libre des roches grenues acides ; 

> La liaison indiscutable, quoique complète, entre ces roches grenues 
et les laves qui les ont accompagnées; 

3° La formation d'appareils mixtes présentant à la fois des caractères 
de batholites (roches grenues, métamorphisme de contact) et de volcans 
(coulées, produits de projection). 

(:) P. Bonnet, Publ. Serv. Carte géol. Algérie, nouv. série Bull. n° 5, Alger, 1955, 
p. 7-42 (l’auteur cite l’état des travaux et la bibliographie antérieure). 

(2) Les noms cités sont situés sur les minutes de levés au 1/200 000° de VI. G.N. 

Feuille Amadror : Assegafi : cote 2125 à l'Est de la Tellerteba ; Pyramide d’In Kaoukane : 
cote 1 907 près de l’oued In Kaoukane; In Ebeggui : tête de l’oued : lat. 24087, long. 5°58/; 


Tabharaq figure sur la carte sous le nom de Tihouradj. 
Feuille Sérouénout : Cirque d’In Roundoum : cote 1612 au Sud-Est d’In Roundoum. 


PÉDOLOGIE. — Nouvelles recherches sur l'influence des sels dans la désagrégation 
des roches. Note de M. Grorces PEpro, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Un certain nombre de publications (!), (?) ont nettement fait ressortir que 
les roches éruptives (diorite, gabbro, granite etc.) pouvaient se désagréger au 
laboratoire sous l'influence d’alternatives d’'humectations et de dessiccations et 
que l'effet de ce traitement se trouvait encore accru en présence de sels. Afin de 
préciser ce processus de dégradation, nous avons ainsi été amené à comparer 
l’action d’une série de sels solubles sur un granite, en nous limitant toutefois 
aux principaux constituants des solutions naturelles. La méthode expérimentale 
consistait à placer trois fragments de roche représentant une masse globale 
de 30 à 40g au contact de diverses solutions salines et à leur faire subir 
pendant 4 mois des dessiccations successives à l’étuve à 80°. Le tableau suivant 
résume l’ensemble des résultats obtenus dans ces conditions. 


Nature Poids initial Poids Pourcentage Granulométrie (%). 
du de l'échantillon des fractions de désagré- a 
L'ailement. de granite (g). désagrégées (g). gation (%). > 0,?mm. 200u a 20u <?0p 
| SOPCARR EN TETE 99,08 0,040 ©). 1{ 100 0 AD 28 
Le SO, Mg. Host LR CO SO NNEN 0.079 0,20 29 00 FD 
Sulfates SO, Na er ee # ne ÿ ok 
DONNEES RUE RS 49,419 0,990 DOS où 12 D 
| SORTE MARNE 32,879 0, 12) 0,40 39 DT 
| (NOT (AL PER EEE D OT) 0,022 0,04 2) 62 13 
Nos (NC je EH RCE AR A Di à Le 92,070 0,213 0,66 14 SI 5 
| NON MIRE RENE 36,441 0,288 0,79 DD 41 A 
NO; LÉ E  R ee 34,700 0, 11/4 0,33 355 ARS 7 
LEE \ CO; Na: MR ADO Ne os 19,200 0,141 0,28 Do 6,5 ji 
| CO; K; ae ee Un re DO 0,098 0,20 MS) 000 12 
Dhlorree | CINa— CI, Ca— Cl, Me. 01,099 0,032 0,10 55 69 15.5 
| CIK—CI, Ca—CLMg... 30,515 0,00 0,20 ne) 6925 0.0 
RE Te Corine eue Don lie 32,201 0,012 0,04 20 Gi 10 
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Ainsi, on constate que si l’eau pure paraît peu efficace dans ce processus 
de désagrégation,-certains sels au contraire : SO, Na, (NO; ): Mg, NO, Na se 
sont montrés parüculièrement actifs. Toutefois, il convient de remarquer que 
la masse de roche désagrégée n’a jamais dépassé 0,8 %. 

Cette échelle d'efficacité est toutefois discutable, car certains sels très 
hygroscopiques comme les chlorures, et CI, Mg notamment, ne donnent pas 
de cristaux bien formés après dessiccation pendant une nuit. Par conséquent, 
la faiblesse de la désagrégation peut très bien être attribuée à la cristallisation 
umpar faite des sels hygroscopiques. D'ailleurs, c’est un sel qui cristallise bien et 
sans molécules d’eau comme NO, Na qui a donné la dégradation la plus intense. 
On peut donc considérer ces indications comme valables dans ce sens qu'il 
faudra des climats très secs pour que les sels hygroscopiques puissent produire 
l'effet destructeur que l’on pourrait logiquement leur attribuer. 

L'analyse granulométrique des produits de la désagrégation sans fournir 
des résultats absolument probants, étant donné leur variabilité, tendrait 
à indiquer que les sels de magnésium et de calcium provoquent la formation 
d'éléments plus fins que les sels d’autres cations. En eflet, on trouve plus de 
constituants <7 20 14 avec les sels de calcium et plus d'éléments de 20 à 200 y 
en présence de sels de magnésium. C’est là un phénomène qu’il est difficile 
d'interpréter actuellement. 

Afin de vérifier la constance de ces résultats, nous avons repris les traitements 
avec du chlorure de sodium (cristallisation facile), et du chlorure de magnésium 
(cristallisation imparfaite) en les appliquant à deux types de roches ; un granite 
à biotite et la lave andésitique de Volvic. 


Pourcentage 
de la Granulométrie ( % ). 
désagré- Valeurs 2 
gation (1) extrêmes 200 & 
Type de roche. Nature du traitement. (%). obtenues. = 200 ear20in << 20 y. 
D 0,13 5 38.6 32,8 28,6 
me CLIN AE IN EEE 0,52 0,490, d4 38,0 38,0 200 
sranite . ï : 
| CSM DU Au te 0,18 0,12-0,25 20,2 38,7 Sol 
CL Na N + CLMegN 0,30 0,31-0,40 DT 42,2 26,0 
ASE tn re en: 54. TO, il — TO 27,4 60,9 
Tu de VI CNE re met 1,00 ONG Te T9 50e 21,0 DD D 
ave de ie Re 
CMP NES en 0,28 0,24-0,32 Dpt) SP RS 24,4 
CLNa NE CLMeN 002; 00 1,03—2,42 60,8 23,3 coÿ 


(:) Moyenne de trois répétitions. 


Nous retrouvons le résultat antérieur : 

a. l’eau pure est moins efficace que les solutions salines ; 

b. le chlorure de sodium a un effet nettement plus marqué dans la 
désagrégation que le chlorure de magnésium. 

La variabilité dans les divers essais est assez considérable; toutefois, les 
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différences d’un traitement à l’autre paraissent significatives : la lave de Voleic est 
plus sensible que le granite à l'action des traitements et le mélange CINa-C Mg 
provoque même une désagrégation de 2 % ce qui est considérable. Bien que 
l'effet soit moins net que dans le cas précédent, 1l y a une certaine LenGan es 
à une plus grande production d'éléments de 20 à 200 p et mème BÈlS 
ments < 20 x en présence de Cl, Mg. D'ailleurs le seul traitement à l’eau 
provoque aussi la formation d’une proportion abondante d'éléments fins. 

Ainsi, de ces essais nous pouvons conclure : 

1° que les alternatives de dessiccations et d’humectations constituent un 
facteur relativement efficace de la désagrégation des roches dans la mesure où 
les solutions salines de contact laissent déposer lors de l’évaporation des 
cristaux bien formés. 

2° que la résistance des roches à cette action est beaucoup plus liée à leur 
structure pétrographique qu’à leur composition chimique et qu’elle est fonction 
directe de leur compacité. 

3° que la fragmentation obtenue aboutit à des granulométries assez 
différentes suivant la nature des sels utilisés pour le traitement. 


(*) P. Bmox, Comptes rendus, 225, 1947, p. 742. 

(2) S. CaiLLère, P. Biror et S. Hénin, Etude expérimentale du mécanisme de la 
désagrégation de quelques roches éruptives et métamorphiques. (V° Congrès de la Science 
du Sol, Léopoldville 1954, vol. IE, p. 18-22.) 


[Centre National de Recherches Agronomiques, Versailles (1. N.R. A.), 
Laboratoire des sols.] 


GLACIOLOGIE. — Sur la propagation des ultrasons dans un glacier. Note 
de MM. Rorrcaxn Mircecamps et Maurice LararGur, présentée par 
M. Armand de Gramont. 


Les auteurs donnent les résultats d’une première expérimentation sur les conditions 
de propagation des ultrasons dans un glacier. Ils ont également obtenu des réponses 
à des bruits de fond internes propres au glacier et à des ondes de choc provoquées 
arüficiellement. 


Jusqu'ici les glaciologues n’ont pu étudier avec précision que les varia- 
tions superficielles des glaciers, ou ont été réduits à y creuser des galeries 
au risque de perturber certains caractères physiques du milieu. Nous avons 
cherché à mettre à profit les ultrasons pour des investigations à l’intérieur 
même du glacier, et un dispositif prototype a été essayé avec succès sur la 
Mer de Glace en mai 1957. 

A cet effet, nous avons utilisé des céramiques piézoélectriques au tita- 
nate de baryum. On sait que celles-ci peuvent servir à volonté d’émetteur 
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ou de récepteur d’ultrasons. Leur rendement est de l’ordre de 50 %, lors- 
qu'elles travaillent sur leur fréquence propre et que les impédances sont 
convenablement adaptées. De même, elles se comportent, du point de vue 
de l’acoustique, comme des pistons vibrants, et leur directivité est une 
fonction connue des dimensions de l'aire rayonnante par rapport à la 
longueur d'onde, dans le milieu de propagation, du signal qu’elles émettent. 
Nous avons effectué des expériences sur les fréquences 65, 125, 250 
et 500 kHz. Pour chacune de ces fréquences nous avons utilisé des céra- 
miques de dimensions telles qu’elles vibraient sur l’une de leurs fréquences 
de résonance mécanique. Le générateur électronique qui les alimente 
possède une impédance de sortie conjuguée à celle de la céramique et 
comporte un châssis pilote et un châssis puissance. La fréquence du pilote 
peut être ajustée en fonction des variations, avec la température, de la 
fréquence de résonance mécanique de la céramique. Il est également pos- 
sible de faire varier l’impédance de sortie de l'étage final de façon à contre- 
balancer les variations de la capacité parasite des céramiques provoquée 
par les fluctuations, en fonetion de la température, de la constante diélec- 
trique du titanate de baryum. Les générateurs de fréquence peuvent 
être modulés par un générateur approprié qui fournit des impulsions de 
rendement énergétique voisin de 10 % et de période réglable depuis 1 
jusqu’à 15 ms. 

L’ensemble récepteur comporte un préamplificateur à faible bruit 
d’entrée, un détecteur synchrodyne et un oscilloscope cathodique. L’étage 
d’entrée du préamplificateur est du type € cascode » et son impédance 
d’entrée est conjuguée à l’impédance électrique de sortie de la céramique 
réceptrice par un transformateur adapté à chaque céramique. En effet, 
les céramiques piézoélectriques au titanate de baryum ont une impédance 
électrique relativement faible à leur fréquence de résonance mécanique; 
de ce fait une liaison directe aurait eu pour résultat une mauvaise trans- 
mission d’énergie entre la céramique et la grille du tube d'entrée, et par 
suite une perte en sensibilité utilisable, c’est-à-dire en rapport (signal 
utile/bruit de fond thermique). Le détecteur synchrodyne permet de 
réduire la bande passante du récepteur d’une manière simple et indépen- 
dante de la fréquence de travail. On augmente ainsi le rapport en question, 
et la puissance acoustique minimum qu’on peut déceler s’en trouve réduite 
d'autant. L’oscilloscope cathodique conçu à cet effet permet d'observer 
les signaux reçus et de les comparer aux signaux émis. 

Au cours de l’expérimentation, les céramiques émettrices ou réceptrices 
furent placées dans un montage qui assurait l’isolement électrique et acous- 
tique de l’une des faces. L'expérience nous a montré en effet qu’un défaut 
d'isolement électrique entre les deux faces donnait un bruit de fond impor- 
tant qui, vérification faite, n'avait aucune cause acoustique mais semblait 
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dû à des courants telluriques. L’isolement acoustique est nécessaire pour 
obtenir un bon rendement. 

Lorsque les montages avec leur céramique étaient placés dans les trous 
forés dans le glacier, il était également possible de changer l’orientation 
des radiateurs ultra-acoustiques ainsi constitués. 

Dans ces conditions nous avons pu faire les observations suivantes : 

Dès l’immersion des céramiques réceptrices, il apparaît un bruit de 
fond nettement supérieur au bruit de fond thermique de l’amplificateur 
seul. Ce bruit de fond néanmoins beaucoup plus faible que le bruit de fond 
«tellurique » déjà cité et éliminé par l'isolement électrique de la céramique 
n'existe pas lorsque la céramique est dans l’air : il est donc d’origine acous- 
tique. Compte tenu de la sélectivité du récepteur, 1l semble que les céra- 
miques répondent par des oscillations sur leur fréquence propre aux bruits 
internes du glacier. L’examen oscilloscopique avec balayage rapide paraît 
confirmer cette hypothèse malgré la difficulté d'observation qu’entraîne 
le caractère forcément erratique de ces signaux étrangers à ceux que nous 
avons émis. Nous avons constaté ce phénomène à des niveaux plus ou 
moins élevés sur les différentes fréquences expérimentées. 

b. Les céramiques répondent par des oscillations électriques corres- 
pondant à leurs fréquences propres mécaniques à des ondes de choc acous- 
tiques se propageant dans le glacier, Nous avons obtenu par exemple 
des réponses à des bruits de pas, à des chutes de corps sur la glace. 

c. Au point de vue propagation des ultrasons, nous avons constaté les 
portées suivantes : 

25 à 30 m pour une fréquence de 65 kHz; 


10 » » 1925 0 
5 » » 250 } 
D » » 500 » 


Pour les fréquences 65 et 125 kHz, la vitesse de propagation (légèrement 
différente pour chacune de ces deux fréquences) est comprise entre 3 000 

3 500 m/s. Elle se trouve ainsi intermédiaire entre la vitesse du son dans 
l’eau et la vitesse du son dans la glace artificielle. Des mesures précises 
de vitesse n’ont pu être effectuées sur les fréquences 250 et 500 kHz. Les 
impulsions reçues n'avaient que peu de déformation par rapport aux 
impulsions émises à 65 kHz, mais on recevait souvent plusieurs trains 
d’impulsions qui semblaient dûs à des chemins différents suivis par les 
ultrasons à l’intérieur du glacier. En changeant l'orientation des céra- 
miques émettrice et réceptrice on a pu renforcer tel ou tel train d’ ie 
ce qui a permis de détecter ainsi une fissure dans la glace au voisinage : 
l'existence de celle-ci a été vérifiée en creusant. 

Enfin, compte tenu de la directivité de l’émission et des puissances 
mises en jeu, l’absorption du glacier pour les ultrasons de fréquence 65 kHz 
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est voisine de 3 dB/m. D’après les résultats donnés ci-dessus, on pourrait 
penser que l’absorption ne croît pas proportionnellement au carré de la 
fréquence comme cela est généralement le cas, mais il est possible que 
cette différence soit simplement due au bruit de fond acoustique du glacier. 

Ces premières données montrent qu’on peut désormais ausculter un 
glacier par un procédé ultrasonique approprié. L’appareillage qui en résulte, 
en cours de construction sur les bases du prototype décrit, fonctionnera 
dès cet été sur la Mer de Glace. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude du pouvoir eomplexant d'un herbicide, le 
3-amino 1.2.4-triazole. Note de MM. Yves Maexorer et JEAN TRAcEz, pré- 
sentée par M. Raoul Combes. 


L’aminotriazole est un herbicide très actif qui provoque la destruction 
de la chlorophylle dans les tissus végétaux adultes et en inhibe la synthèse 
dans les tissus jeunes. 

Une expérience préliminaire, conduite en serre, sur Tomate, a montré 
qu’un apport extérieur de SO,Mg, après un traitement à l’aminotriazole, 
diminue la toxicité de celui-ci, sans la supprimer totalement : les jeunes 
feuilles jaunissent légèrement et restent bien étalées, au lieu de se décolorer 
complètement et de prendre un aspect enroulé, mais au bout d’un mois 
environ, certaines plantes meurent, de même que la plupart de celles qui 
n’ont pas reçu de sel de magnésium. 

De plus, il a été observé au cours d’essais en plein champ, que la Pomme 
de terre se comportait de manière identique vis-à-vis de ‘cet herbicide et 
d'agents complexants tels que l’acide éthylène diamine tétra-acétique 
ÉD TAN. 

Ces deux faits donnent à penser que la toxicité de l’aminotriazole serait 
en rapport avec un phénomène de chélation. 

Déjà, en 1956, K. A. Sund avait indiqué une tendance de l’aminotriazole 
à former des complexes métalliques stables, mais sans préciser la méthode 
qui lui avait permis d’arriver à cette conclusion (°). 

Nous avons cherché à mettre en évidence ce pouvoir complexant, d’une 
part au moyen de réactions analytiques, d’autre part en utilisant la 
polarographie. 

En présence d’aminotriazole, Fe'** et Cu'* ne sont pas réductibles 
par IK (le produit n’est pas par lui-même réducteur). Une solution 
de SO,Cu donne, par addition d’aminotriazole, un louche bleuté qui 
précipite en présence d’un fort excès de réactif. De même, avec Fe**T, 
on obtient un trouble, d'aspect colloïdal, et d’une couleur rouille plus 


2828 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


prononcée que celle de la suspension de Fe (OH), résultant de l’hydro- 
lyse du sulfate ferrique seul, mais il n’y a plus de réduction par IK. 
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Courbes obtenues à l’aide d’un polarographe avec électrode de référence au calomel. 
I.  SO,Cu 0,25 mM. 
IL. SO,Cu 0,25 mM et aminotriazole 2 mM. 
[IT. CI,Ni 0,25 mM. 
IV. CLNi 0,25 mM et aminotriazole 2,5 mM. 


ul 


NT. et IV’ identiques à IIT et IV, mais à pH ro. 
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En utilisant la murexide comme indicateur d’ions, on observe de même 
la disparition progressive des ions Cu**, Nit+, CO*+ quand on ajoute une 
quantité croissante d’aminotriazole : 2 à 5 moles suflisent à masquer les 
propriétés analytiques d’un ion-gramme de métal. 

Le magnésium et le calcium ont été étudiés de la même façon, en prenant 
comme indicateur le Noir Eriochrome T, mais, cette fois, aucun phéno- 
mène de masquage n’a été observé. 

Ces données analytiques ont servi à guider l’étude polarographique, 
qui a porté jusqu'ici sur le cuivre et le nickel. Ces deux métaux ont été 
analysés au moyen d’une électrode à gouttes de mercure avec, comme 
électrolytes supports SO,(NH,), pour le cuivre et CILi pour le nickel. 
Il a été vérifié au préalable, que dans le domaine des potentiels utilisés, 
laminotriazole ne donnait pas de vague propre. 

Pour le cuivre on observe effectivement une nette déformation de la 
courbe obtenue avec SO,Cu seul : deux vagues mal définies, ayant des 
potentiels E 1/2 plus négatifs que celui de Cu**/Cu° apparaissent. Il est 
difficile en particulier de déterminer la hauteur et le potentiel E 1/2 de la 
première vague. La hauteur totale des deux vagues est inférieure à celle 
du cuivre : c’est une fonction décroissante de la concentration en 
aminotriazole. 

La vague témoin du nickel, qui correspond en réalité à la réduction du 
complexe formé entre les ions CI et Ni *, est remplacée par une courbe 
plus positive. 

On peut expliquer la forme de ces courbes par lirréversibilité de la 
réduction des complexes, mais on peut également supposer, comme le 
suggère la courbe obtenue avec le nickel, qu’il se forme plusieurs complexes 
se réduisant successivement. 

Les mesures précédemment indiquées ont été réalisées à un pH voisin 
de la neutralité. Si l’on opère à pH 10 la vague du nickel, déjà fortement 
réduite par suite de la faible solubilité de Ni (OH), disparaît pratiquement 
par addition d’aminotriazole, le complexe étant encore moins soluble. 
À pH 1, on a vérifié pour tous les métaux précédents qu’il n’y avait pas 
formation de complexe. 

L'ensemble des résultats obtenus permet d'affirmer que le 3-amino 1.2 .4- 
triazole est un agent de chélation. L'existence de complexes a été démontrée 
par voie analytique pour Fe**+, Cu**, Ni‘ et confirmée par polarographie 
pour le cuivre et le nickel. Il est vraisemblable que le magnésium soit 
également complexé, comme semble l'indiquer l’expérience biologique citée 
plus haut : dans ce cas la stabilité plus faible du complexe magnésien 
(analogue à la faible stabilité du complexe EDTA-Mg, par exemple) 
expliquerait que la réaction au Noir Eriochrome T soit négative. 

Une étude ultérieure sera entreprise pour préciser ce point. 
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(:) G. Morez, Communication personnelle. 
(2) Agricultural and food chemistry, k, n° 1, janvier 1956, p. 57. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE.—Sur l'inhibition de croissance des sections de coléoptiles 
d'avoine en présence de nicotine. Note (*) de M. Came Ezarp, transmise 


par M. Pierre Dangeard. 


Comme pour la plupart des bases organiques azotées, le rôle de la nico- 
tine, principal alcaloïde d’un grand nombre de Nicotiana, est peu connu. 
K. Ramshorn (1955) (‘) ayant constaté que la nicotine était susceptible 
d'agir comme une antiauxine, j'ai étudié l’influence qu’elle exerce, seule 
ou associée à l’acide indolacétique (A TA), sur la croissance des segments 
de coléoptiles d'avoine; j’ai en outre utilisé le fluorure de sodium et la 
phloridzine, qui sont des inhibiteurs connus. Enfin, J'ai testé l’action de 
l’acide adénosine-3-phosphorique, après avoir observé que l’alcaloïde 
pouvait intervenir dans le métabolisme des phosphates. 

Des essais préliminaires, effectués avec des solutions aqueuses, ont 
montré que l’alcaloïde était fortement inhibiteur : 


Nicotine (% )...….. 0. 0,1. 0,2. 0,4. 0,6. 0,8. 
Croissance exprimée en % 
du témoin après 20h..... 100 54,24 41,03 20,24 26,88 2129 


Cependant, l’action de la nicotine dépendait de la réaction du milieu 
de culture. Pour mettre en évidence l'influence du pH, j'ai testé la nico- 
tine (1 g/l) en présence d’AIA (1 mg/l) et de saccharose (1 %); l’échelle 
des pH variant de 9,3 à 6,5. 


pli. 9,3. 8,4. fus. 7,6. 7,3. 10 6,3. 


(Proissancers PIC ORANE 21,08 * 29,00: ! 46,86% 60,07 "73,18 285,000 43,07 


[ Croissance exprimée en % du témoin (AIA + saccharose ) après 20 h. | 


Compte tenu des résultats ci-dessus, le pH des solutions a été par la 
suite amené au voisinage de 6. 

L'étude de l’action de PATA sur linhibition provoquée par la nicotine 
à 1 g/l, en présence de saccharose (1 %), a montré que l’inhibition relative 
augmentait avec la concentration en hormone : 


Acide indol-B-acétique en g/l. 
TE ———— 
Nicotine. 0. 50. 100. 1 000. 


Oro LEE 68,00 108,80 129 ,60 133,40 


EUR > F : 
TÉL SRRC EE 99,20 8) ,00 99 ,00 97,60 


| Croissance exprimée en % de la longueur initiale (5 mm) après 24 h.] 
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L'action inhibitrice de l’alcaloïde étant bien établie, il était intéressant 
de l’étudier en présence d’autres inhibiteurs de croissance. J’ai utilisé le 
fluorure de sodium qui entrave la libération enzymatique de l’acide pyru- 
vique; cependant, W. D. Bonner et K. V. Thimann (1950) (*) ont montré 
que pour les coléoptiles, linhibition due au FNa, ne portait pas essen- 
tiellement sur l’énolase et ont suggéré l'hypothèse d’une action sur la 
phosphorylation des glucides. Des tests avec le fluorure, ont montré que 
celui-ci exerçait une nette action inhibitrice entre 10-* et 4.10-* M, 
confirmant les résultats de Bonner et Thimann. En présence de nicotine, 
le fluorure de sodium a donné les résultats suivants : 


FNa. 
— - 
Nicotine. 0. 20e SU 1105 M: 
NAN NRA 100 56,91 36,97 29,98 
TAN EIRE 69,15 43,08 30,22 23,79 


[ Croissance exprimée en % du témoin (ATA r mg/l + saccharose 1% ) après 24 h.] 


D'une façon générale, l’inhibition déterminée par le FNa est accentuée 
par l’alcaloïde; en outre, la comparaison des témoins aux mélanges nico- 
tine + fluorure, met en évidence que l’inhibition due à la nicotine, qui 
était de 100 — 69,13, soit 30,87, % passe respectivement à 56,92, 60, 78 
eb 76,21 © en présence de 2/10, 9.10" et 4.107: M'de FNa° Cevdernier 
ne s’opposant pas à l’action de l’alcaloïde et présentant même une action 
additive, j'ai utilisé la phloridzine (K. V. Thimann et E. Marré, 1954) (*) 
qui intervient dans le métabolisme des glucides et dont l’aglycone est 
apparenté à l’acide p-hydroxyphénylpropionique, un antagoniste auxinique. 
La phloridzine a été testée en présence d’AIA (r mg/l), de saccharose (1 %) 
et de nicotine (1 g/l) : 


Phloridzine. 


nn 

Nicotine. RD LOS DURE 10-1026; 20 1029 
RER ER ARE TE 90,00 89,87 72,46 fe) 
SR RER OR 71,09 Of 12 56,97 54,89 


c: : i 5 £ * ni : ssenharnca 0/ £ Ne 9" 
[ Croissance exprimée en % du témoin (AIA 1 mg/l + saccharose 1% ) après 20 h.] 


Les résultats ci-dessus ont confirmé l’action inhibitrice de la phloridzine 
et ont montré que le glucoside tend à renforcer celle de l’alcaloïde, notam- 
ment aux concentrations les plus faibles. 

Les phénomènes observés pouvant être en relation avec le métabolisme 
des phosphates, j'ai dosé ces derniers après 4, 16 et 24 h (extraction à l’eau 
et réaction au vanadate-molybdate d’ammonium, lecture à 460 my). 
Il est apparu que la nicotine pouvait provoquer une stase importante des 
phosphates. Par conséquent, il devait être possible de renforcer lPinhi- 
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bition en ajoutant des phosphates au milieu de culture. L'hypothèse a 
été confirmée; en effet, à r0-* et 10 * M, le phosphate monopotassique 
aceuse l’inhibition provoquée par la nicotine. Mais pour préciser le point 
d'attaque de l’alcaloïde, il était nécessaire de lever linhibition; la phos- 
phorylation pouvant être en cause, j’ai expérimenté avec l'acide adéno- 
sine-3-phosphorique (AMP). Ce dernier, lorsqu'il est utilisé seul, affecte 
peu la croissance entre 107* et 107° M. Par contre, il est susceptible de 
lever l’'inhibition provoquée par la nicotine, notamment à 10° et 107° M, 
le pH étant ajusté à 5,6 : 
AMP: 0. T0 10=5. 10 10° M: 
Nicotine 1 g/l 
(AÏA 1mg/l + saccharose 1 %)... 89 114 100 86 87 


[ Croissance exprimée en % du témoin (AIA 1 mg/l + saccharose 1% ) après 20 h.] 


L'analyse statistique des résultats obtenus (critérium t) a montré que les 
différences de croissance entre témoin et nicotine, ainsi qu'entre nicotine 
et nicotine + AMP à 10 Ÿ et 10 ° M, étaient hautement significatives. 


En résumé, il paraît que l’alcaloïde peut se comporter comme un inhi- 
biteur de croissance susceptible d’interférer avec l’auxine et l'oxydation 
phosphorylante. Les recherches effectuées attirent l’attention sur l'influence 
que peut avoir l’alcaloïde dans la plante de tabac en cours de croissance. 


Séance du 27 mai 197. 


mer. J. Bot., 31, n°1, 1950, p. 66. 


(p 

(*) Flora, 142, 1955, p. 6vr. 

(a) 4 

CheAmer. J° Bat 1in°1:0011pb. 590: 


CYTOPHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de lipides exogènes sur la tige 
de Pelargonium. Note de M. Micuez Berxrezn présentée par M. Roger Heim. 


Des lipides apposés au niveau de blessures sur des tiges de Pelargonium envahis- 
sent la plupart des tissus, notamment le parenchyme médullaire qui devient le siège 
d'une réaction tumorale d’où les lipides sont progressivement éliminés. Les lipides 
s’infiltrent entre les membranes, pénètrent dans le cytoplasme et les noyaux. Dans les 
noyaux, ils se fixent principalement sur les éléments chromonématiques. 


Nous avons déja montré que des lipides extraits de tissus humains 
normaux ou pathologiques provoquent par application sur des tiges de 
Pelargonium zonale préalablement blessées des tumeurs médullaires à 
croissance rapide (!). 

Nous avions constaté également que des lipides divers, d’origine végétale 


ou animale, employés dans les mêmes conditions, provoquent des tumeurs 
similaires. 
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Ces tumeurs ne se forment qu'aux dépens du parenchyme médullaire, 
les autres tissus du végétal participant seulement à l'édification le long 
de la fente de blessure d’une zone cicatricielle identique à celle qu’on 
observe sur des plantes témoins laissées sans traitement. 

Poursuvant ces recherches, nous avons étudié la répartition des lipides 
dans la tige de Pelargonium zonale après apposition sur les tiges blessées, 
sans nul renouvellement ultérieur, d’une goutte de graisse fondue prove- 
nant de tissus de seins cancéreux, recueillis et traités par les procédés 
habituels d'extraction des lipides aussitôt après les opérations chirur- 
oicales; ces tissus cancéreux n'avaient été soumis antérieurement à aucun 
traitement par irradiation. 

Pour suivre macroscopiquement le trajet des lipides dans le végétal, 
nous les avons préalablement colorés par du Noir Soudan. 

À partir de blessures faites dans l’entre-nœud subterminal, nous avons 
pu obtenir ainsi la coloration bleue du bourgeon terminal ainsi que des 
foholes et même de certaines feuilles situées au sommet du végétal. 

Nous avons contrôlé sur des coupes faites au microtome à congélation 
après fixation par le formocalcium de Baker qu'il s'agissait bien d’une 
ascension des lipides utilisés dans l’expérience. 

L'examen des préparations révèle que les lipides colorés initialement 
par le Noir Soudan sont uniquement visibles dans les espaces intercellulaires. 

Les essais qui seront rapportés ci-dessous ayant montré que les lipides 
pénètrent dans les cellules, nous avons pensé que le cytoplasme vivant 
est électivement imperméable aux molécules de Noir Soudan qui restent 
combinées dans les lipides demeurés à l’extérieur des cellules. 

Cette hypothèse a été vérifiée par l'examen comparatif des mêmes 
préparations montées les unes sans coloration, les autres après coloration 
extemporanée par le Noir Soudan. 

Dans les premiers cas, seules les lacunes présentent une coloration bleue 
ou bleu noir selon la concentration des lipides. Dans le second, cette colo- 
ration des lacunes se double d’une coloration très nette des hipides exogènes 
avant pénétré dans les cellules : la cellule vivante dans laquelle les graisses 
pénètrent librement n’admet pas le colorant qu’elles contiennent. 

L’ascension des lipides vers le bourgeon terminal et les feuilles s'effectue 
aussi bien par les parenchymes cortical et médullaire que par les vaisseaux 
du bois et le cambium. Les graisses atteignent ainsi le méristème apical, 
dans les cellules duquel elles s'accumulent, de même que les ébauches 
foliaires voisines, déterminant un blocage de la prolifération cellulaire. 
Le tissu libérien seul ne contient que peu ou pas de lipides. Ceux-ci suivent 
également un trajet descendant vers les nœuds inférieurs où on les trouve 
dans le parenchyme cortical et les tissus méristématiques (bourgeons 
axillaires). 

C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244, N° 23.) 100 
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Une étude détaillée de la pénétration des lipides au moyen de fixations 
faites à intervalles très rapprochés met en valeur la rapidité de la répar- 
tition des graisses exogènes dans le parenchyme cortical en particulier : 
au bout de 20 mn après apposition de la graisse sur le tissu blessé, les 
espaces intercellulaires de l'écorce sont envahis jusqu’à 0,5 em de la blessure 
de part et d’autre dans le sens axial. Au bout de 24h, on observe des 
lipides dans tous les tissus à l'exception du hber. Dès ce moment, les 
espaces intercellulaires dilatés par les lipides apparaissent uniformément 
colorés et des gouttelettes de lipides sont nettement visibles à l’intérieur 
même des cellules. 

Au niveau des parenchymes, on observe dans les cellules : 1° des globules 
plus ou moins volumineux et des masses lipidiques soit isolés soit mêlés 
aux inclusions cytoplasmiques (grains d’amidon entourés de hpides): 
2° de nombreux noyaux devenus soudanophiles dans les zones où les 
hpides se sont répandus. 

Des fixations au liquide de Morel et Dalous qui permet, tout en conser- 
vant les glycérides, d'obtenir une assez bonne fixation des noyaux, suivies 
de coupes au microtome à congélation et de colorations par le Noir Soudan, 
mettent en évidence : 

a. dans les noyaux quiescents : des chromocentres surchargés de lipides 
et colorés intensément en bleu-noir; 

b. des granulations lipidiques intranucléaires ; 

c. une surcharge lipidique péri-nueléolaire formant un cerne souvent 
complet ; 

d. l’absence de réactions des nucléoles, non colorables par le Noir Soudan: 

e. au cours des mitoses, une concentration des lipides sur les chromo- 
somes devenus soudanophiles dont l'aspect empâté se retrouve sur des 
préparations colorées par l’hématoxyline ferrique (cette dernière colo- 
ration est du reste mauvaise, le colorant ne se fixe convenablement sur 
les noyaux et les chromosomes qu'après « délipidation » des préparations). 

La présence de lipides intra-nucléaires nous paraît sans rapport direct 
avec les phénomènes d’endomitose et les anomalies que nous avions 
signalées précédemment (noyaux polyploïdes, fusions nucléaires. eto.), ces 
images étant fréquentes dans les parenchymes adultes amenés à se 
recloisonner. 

Durant le développement de la tumeur médullaire, les hpides dispa- 
raissent progressivement des cellules au niveau du cytoplasme comme des 
noyaux. Alors que les noyaux du parenchyme médullaire, au début de 
l’expérience, apparaissent comme des points de concentration des hpides, 
les noyaux de la tumeur médullaire, vers le 5o° Jour, sont moins colorables 
par le Noir Soudan et, dans les tumeurs âgées (90 Jours ou plus), rares 
sont les noyaux renfermant encore des lipides colorables. Il est à noter 
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que toutes les dimensions de la tumeur sont conditionnées par l'extension 
et l'intensité de là pénétration des lipides dans le parenchyme médullaire 
voisin de la blessure. 

Les zones non réactives, par contre : parenchyme cortical, cambium, 
vaisseaux et cellules ligneuses, parenchyme médullaire très éloigné de 
la blessure, demeurent pendant de longs mois bourrés de lipides, même 
intra-nucléaires, qui ne font l’objet d’aucune métabolisation apparente et 
qui ne semblent gêner en rien la vie des tissus envahis, ni le développement 
normal du végétal, sauf quand le bourgeon terminal est atteint. 

On peut conclure de ces observations qu’au niveau du foyer tumoral 
les Hpides sont métabolisés et participent à l'édification du tissu néoformé. 

Les phénomènes signalés dans la présente Note ont été également observés 
dans les tumeurs médullaires et corticales du Ricin (?). Ils ont pu aussi 
ètre obtenus en partant d'huiles et de graisses diverses d’origine animale 
ou végétale. 

La pénétration intra-cytoplasmique des lipides d’origine exogène et 
surtout leur pénétration intra-nucléaire, permet d’envisager de nouvelles 
séries expérimentales dans les recherches sur l’action des vitamines, des 
hormones et des substances mitoclasiques liposolubles. 

En pathologie animale cette notion, si elle se vérifiait également, pourrait 
permettre de donner une nouvelle interprétation aux recherches sur les 
cancers expérimentaux dus à certaines huiles et graisses, et à toutes les 
substances cancérigènes employées dans les solvants huileux. 


(*) €. R. Soc. Büiol., Lk#, avril 1950, p. 499. 
(2) €. R. Soc. Bial,, 1#5, mai 1951, p. 635. 


{Laboratoire de Biologie végétale de la Faculté des Sciences, Paris.) 


CARYOLOGIE VÉGÉTALE. — Les noyaux interphasiques el quiescents du 
maïs. Note de M. Maurice Hocquerre et M'° Craune Cou, présentée 
par M. Roger Heim. 


Le noyau de Zea Mays est du type réticulé à chromocentres. La plupart 
des races de maïs ont 20 chromosomes somatiques comme nombre de 
base; pour les autres on constate, en plus, lexistence de 1 à 8 extra- 
chromosomes. Ces derniers, courts (2% environ), sont considérés comme 
des fragments surnuméraires, hétérochromatiques, dont Porigine a été 
attribuée à des ruptures, des duplications ou des adjanctions à la suite 
de mutations ou d'hybridations. De plus, des types à 10, 30, 40 et 50 chro- 
mosomes ont été obtenus expérimentalement. 

Nous avons étudié quatre races de maïs : le Golden Bantam, sucré, 
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et trois variétés amylacées : un maïs ordinaire, le Blanc et le Jaune des 
Landes. Nous avons vérifié qu’elles n’étaient pas polyploïdes. Les types 
amylacés ont normalement le nombre de base. Pour le Golden Bantam 
chez qui 5o % environ des lignées montrent 1 ou 2 extra-chromosomes, 
nous nous sommes assurés qu'il s'agissait bien du type normal. Par 
conséquent, toutes les races que nous avons utilisées sont comparables 
quant au nombre. 

Les noyaux interphasiques (méristème radiculaire) sont, pour les quatre 
races, caractérisés par un réticulum fin, à mailles lâches, à travées bien 
nettes et à nœuds très colorables. Ces derniers marquent une tendance à 
s’allonger en bandes en empâtant les travées, faiblement dans le Jaune 
des Landes, fortement dans le Golden Bantam; ils constituent environ 
1/, chromocentres dans le premier, un grand nombre dans le second. Ils 
restent plus contractés dans le maïs ordinaire et dans le Blanc des Landes, 
mais ils sont quelquefois plus nombreux dans cette dernière race. Les 
nucléoles sont toujours volumineux. 

Dans la coiffe, le réticulum est très fin et l’ensemble chromatinien tend 
à se réduire à un piqueté. Les chromocentres se montrent au nombre de 3 à 4 
dans le Blanc des Landes, de 4 à 5 dans le Jaune des Landes, de 10 environ 
(avec des éléments réticulaires un peu plus colorables que pour les races 
précédentes) dans le maïs ordinaire et de 16 à 17 chez le Golden Bantam. 
Le nucléole est en général plus petit que dans la zone active du méristème. 
On peut suivre tous les passages entre les noyaux interphasiques et ceux 
des cellules de la coiffe qui s’exfolient. 

Une évolution identique dans les aspects nucléaires s’observe quand on 
passe du méristème à la zone supra-méristématique et de celle-là aux 
cellules en voie de différenciation. 

Par conséquent, il existe pour chaque race de maïs toute une gradation 
de structures nucléaires à partir d’un noyau interphasique, qui, progres- 
sivement, conduit à l’aspect quiescent. Les figures extrêmes s'opposent par 
le calibre et la colorabilité des travées du réticulum, le nombre des chromo- 
centres et le volume du nucléole. D'autre part, les races étudiées peuvent 
ètre séparées en deux groupes : le Golden Bantam, où les particularités 
relevées précédemment se trouvent au maximum d’accentuation et, nette- 
ment distinct, malgré des détails de structure liés à chaque type, le groupe 
des maïs des Landes et du maïs ordinaire. 

Dans les axes hypocotylés extraits à sec et légèrement hydratés les 
noyaux montrent les mêmes aspects que dans la zone supra-méristématique 
de la racine mais les chromocentres sont plus nombreux et plus volu- 
mineux. C’est dans le Golden Bantam que ces caractères sont les plus 
marqués. En bas de la gamme se trouve le maïs ordinaire et, tout en 
restant très proches de ce dernier, le Jaune et le Blanc des Landes s’inter- 
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calent entre les deux. Les mêmes constatations peuvent être faites au 
début de la germination. 

Nous avons déterminé la richesse des grains en glucides solubles, immé- 
diatement assimilables. Si l’on prend comme unité la teneur en ces subs- 
tances du maïs ordinaire, on est amené à attribuer aux autres races les 
valeurs suivantes : Jaune des Landes 1,1, Blanc des Landes 1,2 et Golden 
Bantam 1,7, de telle sorte qu’à de faibles variations près les races amylacées 
constituent vraiment un groupe duquel se distingue nettement le maïs 
sucré. À chacun de ces groupes correspond, avec toutes les nuances que 
nous avons reconnues, un aspect nucléaire particuber. 

Pour les races de pois ronds et ridés nous avons signalé des compor- 
tements qui concordent avec ceux des deux types de maïs. Nos conclusions 
précédentes s’en trouvent renforcées : les aspects nucléaires sont en rapport 
étroit avec la physiologie cellulaire, liés aux synthèses protidiques, que 
traduisent morphologiquement le nombre et le volume des chromocentres, 
qui sont conditionnées par le métabolisme des glucides, leur nature et 
conséquemment la rapidité de leur intervention. 

Les cellules des axes hypocotylés extraits à sec des caryopses possèdent, 
résultat de la dessiccation de la semence, des noyaux à prolongements 
crêles leur donnant un contour épineux. Ces noyaux se régularisent 
pendant la première heure d’hydratation : ils deviennent arrondis ou 
ovoides. Mais très rapidement ils prennent, en même temps que la struc- 
ture signalée plus haut, des formes amæboïdes à gros lobes. Il y a lieu d’attri- 
buer l’amæboïsme à un apport, par l’attache du cotylédon, de substances 
nutritives et de facteurs de croissance. De rares cellules binucléées 
s’observent dans cette région sans qu’on puisse déterminer avec précision 
l’origine des deux noyaux. 

F. A. L. Clowes a reconnu lexistence à l'extrémité des racines de Grami- 
nées (1953-1954) et en particulier de Zea Mays (1955) d’un « quiescent 
centre » situé dans l’axe de l’organe, au-dessus de la coiffe et où, à part 
quelques rares exceptions, les cellules ne se divisent jamais. À sa limite 
se situeraient les éléments extrêmes du plérome, du périblème, du derma- 
togène (incl. calyptrogène), qui, par leur multiplication, repousseraient 
continuellement le centre. Ses cellules se distingueraient des cellules 
méristématiques, actives cytologiquement, par des nucléoles plus petits et 
l’absence de division, histologiquement par des différences d’affinité pour 
les colorants basiques, physiologiquement par une moins grande quantité 
d'acide ribonueléique et la non-intervention, expérimentale, de phosphate 
et d’adénine dans les synthèses. Nos constatations cytologiques ne 
permettent pas, pour les types de maïs étudiés, une délimitation aussi 
catégorique, dans l’espace et dans le temps, d’un centre quiescent. Il semble 
qu'il faille plutôt considérer que, dans la région ainsi désignée, les cellules 
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offriraient une périodicité mitotique plus lente qu'ailleurs dans le méristème 
et aussi un synchronisme de division : la plupart des noyaux se trouvent 
en même temps à la même phase et l’on n’observe qu’exceptionnellement 
une cellule en désaccord. L’interphase serait longue, tendant vers la 
quiescence et marquée pour le nueléole par une légère diminution de 
volume. 

(Institut de Botanique de la Faculté des Scriènces, Lille.) 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Orchidacées. Développement de l'embryon chez le 
Bulbophyllum oreonastes Réichb. Note de M'e Yvowxe Veyr£r, présentée par 
M. René Souèges. 


L'embryon du Bulbophyllum oreéonustes procède d’une tétrade en À, ; il est cons- 
titué des étages /, /', m formant l’embryon proprement dit et d’un suspenseur composé 
de trois cellules superposées 2, £ et n'; cette dernière cellule est transformée en une 
énorme vésicule, étroitement appliquée contre les parois du sac embryonnaire. 


L'organisation inhabituelle de la fleur des Orchidacées, qui à nécessité la 
création de termes tels que ceux de gynostème et de labelle, la biologré 
si particulière qui résulte d’une telle organisation donnent à cette famille 
une si profonde homogénéité que, pour y établir quelques grandes subdi- 
visions, les systématiciens ont eu recours à peu près aux seuls critères 
apportés par le nombre des anthères et les caractéristiques des pollinies. 

Les observations déjà anciennes de Melchior Treub, celles plus dispersées 
et généralement plus sommaires dé différents auteurs, les données que nous- 
mêmes avons fait connaître récemment sur l’embryogénie des Orchidacées, 
révèlent des modalités différentes dans la construction de l'embryon. Ces 
modahtés se traduisent par des lois rigoureusement fixes pour les espèces 
considérées et 1l nous semble qu’une classification faisant intervenir ces 
critères embryogéniques serait plus à même d'établir le schéma de l’évo- 
lution phylogénique des Orchidacées et d’en isoler de grandes coupes 
systématiques. 

Le Bulbophyllum oreonastes Reïchb. dont nous présentons l'étude du 
développement ‘embryonnaire, est elassé par R. Schlechter (!) dans la 
tribu des Kerosphæræ, sous-tribu des Bulbophylleæ. C’est ue espèce 
épiphyté provenant de la Guinée française, À notre connaissanee, atéune 
espèce de Bulbophylleæ n'a fait, jusqu’à ce jour, Pobjet d'examens embrvo- 
logiques. | 

Chez le Bulbophyllum oreonustes Reichb., le proembryon de première généralion est 
lormé dé déux cellules superposées ca ét cb (Ji. a). La cellule cb se divise énsuité én deux 
re également superposés net ét (fig. 3) et Ca en deux cellules Juxtaposées, ce qui 
aboutit à la construction d’une tétrade en T de la catégorie À, (fig. 4). La Seementation de 
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c'en » et n' (Jig. 5 à 7), la division longitudinale de » (fig. 6, 5), la formation de quatre 
cellules quadrants en 64, donnent un proembryon de troisième génération nettement octocel- 
lulaire. Par segmentation transversale, les quadrants se séparent en deux étages cellulaires, 
l'un constitué par les octants supérieurs /, l’autre par les octants inférieurs / (fig. où 11). 


Fig. 1 à 22. — Bulbophyllum orconastes Reichb. — Les différents stades du développement de embryon. 
w = cellule-œuf:; ea et cb : cellule apicale et cellule basale du proembryon bi-cellulaire; m2 'êt ‘7; 
cellule intermédiaire et cellule inférieure de la tétrade; / et l': octants supérieurs et octants inférieurs; 
n et n': cellule-fille supéricuré et celluleille inférieure de cc; À et k: cellule-fille supérieure et cellule; 


fille infériéure de n. G == 560. 


En même temps, la bipartition des deux éléments issus de »* engendre quatre cellules 
circumaxiales (/g. 9 à 11); mais les cellules # et x demeurent indivises pendant ce temps, si 
bien que, à la quatrième génération, le proembryon au lieu d’être normalement hexadéca- 
cellulaire, est constitué de quatorze cellules seulement, réparties dans les cinq étages : 4 7, 
m, n, nv (fig. 11). La cellule / s’est fortement accrue pendant ce temps. 

Les octants supérieurs, /, se divisent ultérieurement, suivant des parois périclines (fig. 15, 
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19 à droite ; 19 à gauche) ou anticlines à direction horizontale (fig. 17 à droite, 16, 18, 20): 
Dans ce dernier cas, les cellules intérieures, isolées par ce cloisonnement, se segmentent 
tangentiellement et longitudinalement (/ig. 18, 20, 21) et les éléments extérieurs se segmen- 
tent radialement (fig. 21). Dans la graine mûre, cet étage / se trouve finalement constitué 
d’un groupe paucicellulaire entouré extérieurement par une assise périphérique offrant tous 
les caractères d’un dermatogène ( fig. 22). 

Les divisions ultérieures de l’étage /’ procèdent par cloisons longitudinales (/ig. 13 à 18), 
puis transversales (fig. 19 à 21); elles ne forment guère plus de trois assises cellulaires dans 
la graine mûre (fig. 22). 

L'étage » se segmente de la même manière que l'étage / suivant des parois longitudinales 
puis transversales (/ig. 12, 16, 19 à 21) pour constituer un groupe de quelques cellules se 
disposant généralement, tôt ou tard, en deux couches superposées. 

La cellule » qui, dès la quatrième génération, ne manifeste pas une puissance de division 
égale à celle des autres blastomères, ne se segmente plus qu’une seule fois de manière trans- 
versale, le plus souvent tardivement (fig. 15, 20 à 22), pour donner les deux éléments super- 
posés A et #. 

Quant à la cellule 7’ elle ne se divisera plus, mais se transformera assez vite en une 
énorme vésicule qui s’appliquera étroitement contre la paroi du sac embryonnaire. Les 
cellules 2, £ et n' forment le suspenseur. 


L’embryon dans la graine mûre, chez le Bulbophyllum oreonastes Reichb., 
est donc particulièrement rudimentaire. Toutes ses cellules se sont forte- 
ment accrues; cet embryon ne présente pas une certaine activité cellulaire 
apicale comme on peut la rencontrer chez certaines espèces de la famille 

Les modalités de son développement embryonnaire lui sont propres et 
il se distingue nettement des espèces que nous avons pu étudier jusqu’à 
présent par la présence d’un suspenseur, par l’origine, en outre, la cons- 
truction cellulaire et la forme de ce suspenseur. C’est ainsi que nous n’avons 
pas trouvé de suspenseur chez le Neottia Nidus-avis Rich. (?) et le Goodyera 
repens R. Br. (*). D'autre part, chez l’Orchis longibracteata Biv. (*) et 
VO. laxiflora Lam. (°), le suspenseur tire origine, comme chez le Bulbo- 
phyllum oreonastes, de n et n', mais il se trouve constitué d’une série de 
sept cellules formant un filament plus ou moins étroit, dont la cellule 
supérieure représenterait une hypophyse. Chez le Vanilla fragrans Ames (°), 
il se développe également un suspenseur aux dépens de n et de n’, mais 
il est constitué par un nombre indéterminé de cellules formant un petit 
massif conique; chez le Limodorum abortioum Sw. () et le Cephalanthera 
ensifolia Rich. (*), le suspenseur tire son origine de p, cellule-fille inférieure 
de n° et n’est représenté que par deux cellules superposées dont la taille 
ne dépasse pas celle des autres blastomères. Le suspenseur, chez toutes 
ces espèces dégénère totalement ou en partie (Orchis). 


(1) Votisbl. bot. Gart. und Mus., Berlin-Dahlem, 9, 1926, p. 563-591, 
() Y. Veyrer, Comptes rendus, 2h3, 1956, p. 1949. 

(®) Y. Vevrer, Bull. Soc. bot. Fr., 103, 1956, P. 577. 

(*) Y. Vevrer, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1828. 
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Y. Vevrer, Bull. Soc. bot. Fr., 103, 1956, p. 120. 
Y. Veyrer, Comptes rendus, 21, 1999, p. 1409. 
Y. Vevrer, Comptes rendus, 29, 1956, p. 545. 
Y. Vevrer, Comptes rendus, 2h, 1957, p. 930. 


(O fice de la Recherche scientifique et technique Outre-mer, Nogent-sur-Marne, 
Centre technique d'Agriculture tropicale.) 


MYCOLOGIE. — /létérocaryose chez les Basidiomycètes amphithalles. 
Note de M" Dexise Lamoure, présentée par M. Roger Heim. 


L'obtention de néohaplontes par dissection d’hyphes met en évidence l’hétéroca- 
ryose des jeunes germinations diploïdes chez des Basidiomycètes amphithalles, aussi 
bien pour la forme bisporique d’Agrocybe pediades (Fr. ) Fayod, que pour une 
espèce tétrasporique, Coprinus plagioporus Romagnesi. L'existence de basides tétra- 
sporiques amphitalles est expérimentalement prouvée pour la première fois. 


En étudiant pour plusieurs Agaricales la forme tétrasporique et la forme 
bisporique de la même espèce, J. E. Sass a été frappé par le fait que les 
formes bisporiques sont homothalles et les formes tétrasporiques hétéro- 
thalles. Mais, pour deux de ces races bisporiques (Coprinus ephemerus 
Bull. et Galera tenera Schaeff.) considérées comme homothalles, il a trouvé, 
à côté de nombreux mycéliums monospermes diploïdes, quelques mycé- 
lums haploïdes; cette condition sera dénommée amphithallisme par 
Morten Lange (‘). J. E. Sass formula l’hypothèse que les mycéliums 
diploïdes d’origine monosperme des formes bisporiques sont hétéro- 
caryotiques (?). Telle hétérocaryose a été prouvée, pour la race bisporique 
du Stropharia umbonatescens Peck par P. Terra. 

La forme bisporique de l’Agrocybe pediades (Fr.) Fayod, qui paraissait 
purement homothalle d’après létude sommaire que J. E. Sass lui a 
consacrée, sous le nom de N. semiorbicularis, est en réalité amphithalle : 
sur plus de 400 pousses d’origine monosperme, nous avons trouvé des 
mycéliums haploïdes dans la proportion de 15 %. 

Nous avons entrepris de disséquer de jeunes germinations dans lespoir 
d'isoler, chez les diploïdes, des bouts d’hyphes n'ayant pas reçu de noyaux 
de deux types complémentaires. Dans 11 cas, les mycélilums développés 
à partir de fragments d’hyphes d’une même germination sont de deux 
types : les uns bouclés, les autres privés d’anses; comme P. Terra (”), 
nous appelons ces derniers « néohaplontes ». Cette opération prouvant 
l’hétérocaryose de jeunes mycéliums diploïdes d’origine monosperme conduit 
à penser que la spore elle-même est déjà hétérocaryotique, qu’elle offre 
déjà deux types de noyaux complémentaires. 

M. Lange a indiqué comme amphithalle une espèce qu'il dit tétra- 


2842 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sporique : Coprinus plagioporus Romagnesi. Nous avons repris l'étude de 
ce champignon, sur une des souches qui avait servi aux recherches de 
M. Lange. Nous avons aisément vérifié l’amphithallie de cette espèce, 
mais avons reconnu l'existence de basides trisporiques à côté des basides 
tétrasporiques; leur proportion est variable selon les carpophores; elles 
apparaissent plus nombreuses sur les lamellules que sur les lames, aux 
deuxième et troisième générations de basides plus qu’à la première. 
Cette constatation conduisait alors à se demander si l’amphithallie du 
C. plagioporus n’était pas liée à la production de basides à moins de quatre 
stérigmates ? 

Nous avons abordé ce problème en récoltant ensemble les spores en 
place sur une même baside, puis en les isolant afin d’obtenir les mycélums 
auxquels elles donnent naissance. Ces opérations : récolte et isolement des 
spores, ont été faites à l’aide du micromanipulateur de Fonbrune et ont 
porté sur 111 basides. Dans quatre cas, les quatre spores d’une même 
baside tétrasporique ont germé en donnant deux mycéliums bouclés et 
deux mycéliums non bouclés mais complémentaires. Dans 11 autres cas, 
sur quatre spores, trois ou deux seulement ont germé, mais les mycéliums 
nés des spores d’une même baside sont encore de deux types (avec ou sans 
boucles). À titre documentaire, signalons que deux basides trisporiques 
analysées ont donné, l’une, trois mycéliums diploïdes, l’autre, deux mycé- 
hums bouclés et un non bouclé. Il ressort de l’énoncé de ces résultats 
que toutes les basides tétrasporiques du C. plagioporus portent à la fois 
des spores haploïdes et des spores diploïdes. C’est la première fois 
qu'est expérimentalement prouvée lexistence de basides tétrasporiques 
€ amphithalles ». 

Nous déplorons le pourcentage élevé d'échecs à la germination des 
spores, mais l’imputons soit à leur maturité insuflisante au moment du 
prélèvement sur la baside, soit, comme M. Lange l’a signalé, à la défi- 
cience de certains jeunes mycéliums tôt abortifs. 

Comme pour l'A. pediades, nous avons réussi la microdissection de 
quelques jeunes germinations et nous concluons, ici encore, à leur hété- 
rocaryose puisque, à partir de germinations diploïdes, nous avons formé 
dans cinq cas des « néohaplontes ». Nous avons pu remarquer qu'ils ont 
les mêmes caractères végétatifs que les haplontes : luxuriance où nanisme 
de leur mycélium, formation d’oïdies, ete. Ils ont aussi le même compor- 
tement « sexuel » que les haplontes vrais, puisque nous avons reconnu, 
en les confrontant, que trois néohaplontes d’un même mycélium diploïde 
appartiennent à deux groupes compatibles de polarité. Tout se passe 
comme si des noyaux complémentaires, déjà présents dans Ja spore, se 
séparaient dans certaines ramifications des jeunes germinations diploïdes 

On sait qu’en règle générale, la troisième division a lieu dans la spôre 
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chez les Agaricales chromosporées et, comme lhétérothallie a été reconnue 
chez un grand nombre d’entre elles, cette troisième division n’est sans doute 
pas réductionnelle. Pour expliquer à la fois l’hétérocaryose des germi- 
nations diploïdes et lexistence de basides tétrasporiques amphithalles 
chez le C. plagioporus, le plus simple est alors de supposer que la troisième 
division peut avoir lieu à l’intérieur mème de la baside où dans les 
stérigmates. 


‘) Spectes concept in the genus Coprinus, Copenhague, 1952. 
*) Amer. J. Bot., KG, 1929, p. 663-701. 
*) Comptes rendus, 241, 1055, Po: 


{ 
( 
\ 
(Laboratoire de Botanique de lu l'aculté des Sciences, Lyon.) 


PHYSIOLOGIE. — Recherches préliminaires sur la variation des lésions pulmo- 
natres en fonction du rapport des pressions dans les décompressions 
explosives et sur les causes de gravité des décompressions ttératives. Note de 
MM. Fraxçois Viocerre et Rexé Sexerar, transmise par M. Jacques Tréfouël. 


Lorsque la décompression d’une cabine pressurisée est plus rapide que la décom- 
pression pulmonaire des êtres vivants qui s’y trouvent, une surpression transitoire 
peut se produire à l’intérieur du poumon et y éauser des lésions histologiques. Nous 
étudions ici l’importance des lésions en fonction du rapport des pressions et les 
causes de gravité des décompressions itératives. 


Depuis les recherches dé Smith (!) et d’Edelmann (°), on sait de façon 
certaine que la trop grande rapidité de décompression d’une cabine pressu- 
riséé peut, à elle seule, constituer une cause de lésions pulmonaires pour 
l'animal et pour l’homme. Si la vitesse de décompression de la cabine est 
supérieure à la vitesse de décompression du poumon, une surpression 
pulmonaire peut, en effet, se produire et éventuellement entraîner des 
lésions pulmonaires. 

L'étude d'ensemble de l’expérimentation antériéure, confirmée par les 
expériences de l’un de nous (*), a permis de montrer que les lésions semblent 
dépendre non de la différence de pression entre la cabine et atmosphère 
extérieure, mais du rapport dé ces deux pressions, les rapports inférieurs 
à 2,3 semblant inoffensifs. Edelmann () avait recherché et montré une 
évolution des lésions avec le temps. L'étude bibhographique des rapports 
de pression permettant d'obtenir des lésions réversibles nous à montré 
que celles-ci sont obtenues pour des rapports proches de x valeur eritique. 
Mais comme, en fait, l'étude bibliographique montrait que la détermination 
du rapport critique ne reposait que sur un nombre relativement petit 
d'expériences et que la notion de réversibilité ne semblait pas avoir le même 
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sens pour les différents auteurs, signifiant pour les uns restitutio ad integrum 
mais, pour les autres, guérison par cicatrisation et perte de la valeur fonc- 
tionnelle, nous avons repris ces recherches. 

Nous nous sommes successivement proposé de contrôler par la méthode 
histologique, sur un nombre suffisant d'animaux, la valeur du rapport 
critique et, en cas de lésions, de rechercher leur éventuelle réversibilité 
vers la restitutio ad integrum. 


Nous avons utilisé la technique classique du double caisson. Un coefli- 
cient de fuite de l’ordre de 1/3 m°/m* pour le caisson représentant la cabine 
pressurisée nous garantissait une vitesse de décompression toujours plus 
rapide que celle du poumon des animaux en expérience et la certitude 
d'obtenir une surpression pulmonaire. 


Nous avons utilisé les rapports de pression suivants : 1,4, 1,7, 2,3, 3,1 
et 4,6. 

Nos expériences portent sur 186 cobayes (ce chiffre ne comprenant pas 
les témoins utilisés dans chaque série d’expériences). Les animaux utilisés 
pour chaque série d’expériences étaient divisés en trois lots. Un premier 
lot était sacrifié immédiatement, le deuxième lot était sacrifié au bout 
de 24 h, le troisième lot après 48 h afin de rechercher de façon systéma- 
tique un éventuel processus de régression des lésions. Enfin, quelques 
animaux ont été sacrifiés au bout de dix Jours. 

Nous avons obtenu les résultats suivants : 

-— Les principales lésions histologiques et les plus précoces sont des 
lésions hémorragiques. L'étude des foyers d’hémorragie par des coupes 
en série montre que ceux-ci sont dus à la rupture de veinules déjà impor- 
Lantes et probablement périlobulaires et non de capillaires pulmonaires. 
Nous n'avons jamais observé de rupture artérielle, Ces résultats sont en 
bon accord avec les données fournies par Pétude des pressions intravaseu- 
laires effectuée par l’un de nous (*). 

— Pour un rapport de 1,4 les animaux sont indemnes et ne présentent 
aucune lésion histologique. 

— Pour un rapport de 1,7 la plupart des animaux sont indemnes. 
On note toutefois, chez un petit nombre, de très rares microhémorragies. 

-— Pour un rapport de 2,3 seuls de très rares animaux ne présentent pas 
de foyer d’hémorragie, mais les lésions sont encore réversibles. 

— Pour un rapport de 3,1 on rencontre des foyers hémorragiques chez 
tous les animaux mais, ici, les lésions laissent habituellement des séquelles 
en cicatrisant. 

Ces résultats confirment en partie les résultats antérieurs. On peut 
considérer des rapports de pression inférieurs ou égaux à 2,3 comme par- 
faitement tolérables bien qu'ayant dépassé le seuil absolu, à condition 
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: Le 
qu'aucune nouvelle décompression ne survienne avant la guérison des 
lésions. | 

Nous avons, sur un petit nombre de sujets, recherché le temps moyen 
de guérison histologique pour des décompressions de rapport 2,3. Ce temps, 
toujours supérieur à 48 h, semble être de l’ordre d’au moins dix jours. 


Par ailleurs, la présence de lésions réversibles pour des rapports situés 
entre 1,7, seuil absolu, et 2,3 rapport limite pour observer des lésions réver- 
sibles, prend toute sa valeur en cas de décompressions itératives rappro- 
chées. Si, à 24 h d'intervalle, on fait subir à un cobaye deux décompressions 
de rapport théoriquement tolérable bien que dépassant le seuil absolu, 
on observe histologiquement une importante extension des foyers hémorra- 
giques, vraisemblablement due à une érythrodiapédèse par suite de la 
fragihisation de veinules à la suite de la première décompression. Physio- 
logiquement, on obtient une réduction de la surface épithéliale fonctionnelle 
se traduisant par une importante diminution de la tolérance à l’altitude. 


Ces résultats sont importants et mettent en évidence l’existence de 
deux seuils 


1° un seuil absolu, caractérisé par l’absence totale de foyer mucro- 
hémorragique ; 

2° un seuil relatif plus élevé, caractérisé par la réversibilité des lésions 
au bout d’un temps de l’ordre de dix jours. 

Le seul seuil connu jusqu'ici était le seuil relatif, seuil pratique de lésions 
pulmonaires pour une décompression isolée. La découverte histologique 
du seuil absolu permet de comprendre que la sommation, dans un court 
espace de temps de décompressions situées entre le seuil absolu et le seuil 
relatif, puisse aboutir à la constitution de lésions entraînant une perte de 
tolérance à lanoxénue. Ce dernier résultat est d’un intérêt médico-aéronau- 
tique immédiat. 

Néanmoins, l’étude par coupes en série des foyers hémorragiques nous 
a semblé encore insufisamment probante pour la localisation des ruptures 
et des points de moindre résistance de Parbre vasculaire pulmonaire. 
L'utilisation de techniques histologiques spéciales sur des animaux de 
plus grande taille fait actuellement Pobjet de nos études et semble enfin 
nous apporter la réponse précise que nous cherchions. 


(") U. S. Air Force Report, 1942. 
(2) J. Aviat. Med., 17, 1946, p. 596. 
(3) Thèse Sc., Paris, 1955, n° 3652. 


(Centre de Recherches de Médecine Aéronautique, 
Ministère de l’Air, Paris.) 
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HÉMATOLOGIE. — Accumulation de granules ferrugineux dans les muto- 
chondries des érythroblastes. Note de M. Marcez Brssts et M"° Janine 
Brerox-Gonivs, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Le fer s’aecumule dans les mitochondries des érythroblastes sous forme de granu- 
lations de 70 À de diamètre environ. On rencontre ces aspects surtout dans des états 
pathologiques, mais ils existent aussi à l’état normal en très petit nombre. La mito- 

« chondrie n’est qu'un lieu de passage pour les granules ferrugineux : sa rupture les 
libère dans le cytoplasme où ils participent à la synthèse de l’hémoglobine. 


Dans des travaux antérieurs, nous avons montré que les érythroblastes 
contenaient des granulations ferrugineuses de 5o à roo À de diamètre, 
facilement observables au microscope électronique (). Ces granulations 
proviennent des cellules réticulaires et elles passent dans l’érythroblaste 
par un mécanisme qui s'apparente étroitement à celui de la pinocytose (?). 
Dans la cellule réticulaire, ces granulations proviennent de la digestion 
des globules rouges phagocytés (*). Ainsi a pu être objectivé le cycle du fer 
globulaire, provenant des globules rouges vieillis et allant aux globules 
rouges néo-formés. Dans ces travaux nous avions signalé que, parfois, 
mais rarement, on constatait que ces amas de granulations très fines 
étaient limités par une membrane, parfois double. Sur certains malades 
atteints d’anémie et traités par ladministration de fortes doses de fer, 
sur des malades atteints d’anémie de Cooley, sur des animaux atteints 
d’anémie expérimentale par le plomb, nous avons observé un grand nombre 
d’amas de ce type. Dans beaucoup d’images, on peut avec certitude, 
identifier des mitochondrnies bourrées de granulations ferrugineuses. Ces 
organites présentent une enveloppe double d'épaisseur égale à celle des 
mitochondries et des crêtes, en général transversales, souvent aussi longi- 
tudinales. Les granulations ferrugineuses se trouvent entre les crêtes, que, 
parfois, elles refoulent et déforment. 

L'étude au microscope optique permet de confirmer ces observations. 
En effet, la réaction de Pearls appliquée à ces préparations, montre que 
les granulations contenant du fer sont au nombre de 5 à 10 et ont la forme 
et la disposition des mitochondries; or, au microscope électronique, on ne 
trouve pas de fer en dehors des mitochondries. 

Revoyant avec soin nos préparations concernant des individus ou des 
animaux normaux, nous nous sommes aperçus que, sans aucun doute, 
on pouvait observer des granules de fer dans les mitochondries. La diffe- 
rence entre les cas normaux et les cas pathologiques provient de leur 
nombre et, probablement aussi, du temps de séjour de ces cranulations 
ferrugineuses dans les mitochondries. 


T U LS à U à à» 10 Ù PS x à \3 < ; 
Nous ignorons encore complètement comment ces granulations ferru- 


M. Bessis (M.) et Me Breton-Gorius (J.). 
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gineuses pénètrent et se concentrent dans les mitochondries de l’érythro- 
blaste jeune. Par contre, on assiste à tous les stades de la libération de 
ces granules, qui peut survenir par deux mécanismes différents : tantôt 
la mitochondnie s'ouvre dans le cytoplasme, tantôt elle commence par 
gonfler puis ses parois se désagrègent et les granules sont dispersés dans 
le cytoplasme. 


(} M. Bessis et J. Brerox-Gonivs, Comples rendus, 243, 1956, p. 1235. 
(°) M. Bessis et J. Brerox-Gonius, €. À. Soc. Biol., 150, 1956, p. 1903. 
(°) M. Bessis et J. Brerox-Gonits, Rev. Hémat., 12, 1957, p. 43. 


(Centre national de la transfusion sanguine, 
Laboratoire de Cytologie, Paris.) 


LÉGENDES DES PLANCHES. 


Planche 1. — Érythroblaste provenant de la moelle osseuse d’une malade atteinte d’anémie hypochrome, 
traitée depuis plusieurs années par administration de fer per os. Les dix mitochondries sont remplies 
de masses noires (correspondant aux granulations ferrugineuses) interrompues par les crêtes. (x<33 000.) 


Planche ?. — Erythroblaste provenant de la même préparation. Le noyau n’apparaît pas sur cette figure. 
On voit des mitochondries reconnaissables à leurs doubles membranes et à leurs crêtes. Dans trois 
d’entre elles, on distingue, à un pôle, un amas de granules ferrugineux. ( < 95 000.) 


Planche 3. — Coupe d’un autre érythroblaste. On voit une mitochondrie très allongée d’aspect normal, 
et, à côté d’elle, deux mitochondries plus petites contenant des amas de granules. ( X 109 000.) 
Planche 4. 


Fig. 1. — Erythrocyte provenant d’un enfant splénectomisé après accident. Deux mitochondries sont en 
voie de lyse. Les membranes se sont eflacées, il ne subsiste que les amas de fer encore séparés par 
emplacement des crêtes. ( >< /6 000.) 


Fig. 2. — Érythroblaste provenant d’un homme normal. On distingue, à gauche, une partie du noyau 
avec sa double membrane et, contre elle, une mitochondrie dans laquelle on voit nettement une crête 
interrompant des amas de granules ferrugineux. ( > 68 000.) 


Fig. 3, — Érythrocyte provenant d’une anémie de Cooley. Au centre, une mitochondrie en voie de dégé- 
nérescence, dans laquelle subsistent encore des crêtes entre lesquelles sont parsemées de fines granu- 
lations ferrugineuses. Dans tout le cytoplasme on remarque de fines granulations disséminées. (X 93 ao.) 


Fig. 4. — Erythroblaste provenant d’un homme normal. 
Un très gros amas de granules denses est limité par un reste de membrane. (X 138 000.) 


CYTOLOGIE. — L'ultrastructure de l'appareil de Golgt des Infusotres 
Ophryoscolecidæ. Note de M" Céene Norror-Fimoruée, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


L'appareil de Golgi des Ciliés a donné lieu à de nombreuses controverses 
et les techniques utilisées en microscopie optique n’ont pas permis de 
dégager des conelusions définitives. Les méthodes classiques d’imprégnation 
osmique ont mis en évidence des structures assez variées, en particulier 
le cortex de la vacuole pulsatile, ce qui a conduit Nassonow (*) et Kraschen- 
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ninikow (*) à considérer cet organite comme l’homologue de l’appareil de 
Golgi. D’autre part, de nombreux granules osmiophiles ont été décrits 
chez divers Ciliés et supposés de nature golgienne; citons seulement 101 
ceux que Me Lennan (*) a observés dans l’ectoplasme des Ophryoscolecidæ : 
petits granules homogènes de 0,5 1: de diamètre environ. En fait, le carac- 
tère osmioréducteur de telle structure cellulaire ne suflit pas à l’homologuer 
à l'appareil de Golgi [Grassé et Hollande (*) et Grassé (°)]. Certaines 
vésicules osmiophiles cependant possèdent une structure assez proche de 
celle des dictyosomes; c’est le cas en particulier des éléments en anneaux 
ou demi-anneaux décrits par Villeneuve-Brachon (*) chez Balantidium 
elongatum. 

L’imprégnation osmique suivant la technique de Mann-Kopsch, appliquée 
aux Infusoires Ophryoscolecidæ de la panse des Ruminants, met certes 
parfaitement en évidence les éléments formateurs de la vacuole contractile, 
ainsi que les granules ectoplasmiques déjà vus par Mc Lennan, mais elle 
révèle également des vésicules endoplasmiques très semblables à celles du 
Balantidium. L'aspect de ces éléments rappelle assez celui des dictyosomes 
classiques, mais, étant donné leurs faibles dimensions (de l’ordre du 
micron), 1l est difficile de se prononcer sur leur nature véritable. 

Les observations faites au microscope électronique nous permettent, 
croyons-nous, de lever l’équivoque. En effet, sur des coupes ultraminces, 
nous avons pu observer, dans l’endoplasme de plusieurs Ophryoscolecidæ, 
des piles de doubles lamelles ou, mieux, de saccules aplatis (fig. 1 et 2). 
Chacun mesure environ 400 à 5oo my de long et 10 à 20 my. d’épaisseur; 
ils sont séparés les uns des autres par un intervalle de 10 à 30 mu, pouvant 
atteindre 100 my. dans quelques rares cas. Le nombre de sachets cons- 
tituant une pile est variable, mais souvent égal à 8. On observe assez 
fréquemment un léger renflement en ampoule des extrémités des saccules 
(voir en particulier le groupe situé au bas de la figure 2); dans d’autres 
cas plus rares, c’est la partie centrale qui se gonfle en une ou deux vésicules 
volumineuses (/ig. 1, 3° saccule dans le haut à gauche et dernier saccule 
de la deuxième pile). l'examen des diverses photographies obtenues 
suggère que les saccules peuvent se résoudre en petites vésicules suivant 
deux modalités différentes : soit par perlage périphérique, soit par frag- 
mentation plus ou moins totale. 

Ces caractéristiques nous incitent à penser que nous avons affaire à 
un appareil de Golgi qui, pour n'être pas absolument typique, n’en semble 
pas moins authentique. De telles formations lamellaires ne peuvent être 
rapportées à aucun autre organite cellulaire connu; elles ne peuvent 
certainement pas faire partie du système vacuolaire sur la structure duquel 
nous n'avons que peu d'informations, mais dont la localisation est toute 
différente puisque toujours ectoplasmique. Rappelons que, chez les Oprhyos- 


Me 


oirot-Timothée (C.). 
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colecidæ, les deux zones du cytoplasme sont séparées en toute netteté par 
une membrane coritinue. 

D'autre part, il semble vraisemblable que ces piles de saccules corres- 
pondent aux vésicules imprégnées par la méthode de Mann-Kopsch:; 
la taille des éléments et leur localisation sont en faveur de cette inter- 
prétation. 

Ainsi, après nous avoir fait connaître l’ultrastructure de l’appareil de 
Golgi, le microscope électronique nous révèle à présent son existence dans 
beaucoup de cellules où il était, soit discuté, soit inconnu. Sans aucun 


doute cet organite est un constituant fondamental de la cellule. 
(*) Arch. mikr. Anat. und Entwicklungsmek., 103, 1924, p. 438-482. 
(?) Z. Zellf. und Mikr. Anat., 8, 1929, p. 470-488. 

(*) Univ. Calif. Publ. Zool., 39, 1933, p. 205-238. 

(*) Arch. Zool. exp. gen., 82. 1941, P. 301-319. 

(*) Traité de Re I, fase. 1, Masson, Paris, 1952. 

($) Arch. Zool. exp. gen., 82, 1940, p. 1-180. 


(6 


LÉGENDES DES FIGURES 
In fusoires Ophryoscolecidæ. Fixation par l'acide osmique tamponné selon Palade; 
coupes à l’ultramicrotome Servall Porter; microscope électronique R.C.A.EMU. 3 4. 


Fig. 1. — Coupe à travers l'endoplasme montrant plusieurs piles de saccules aux bords fréquemment 
renflés en ampoule et pouvant donner de petites vésicules soit par perlage, soit par fragmentation. On 
observe en outre des mitochondries aux « crêtes » peu nettes ( dans le bas à droite, par exemple), de 
fines granulations et diverses vacuoles. Noter une vacuole alimentaire sur la gauche de la photo, et, à 
peu près au centre, un corps ovoide contenant deux sphérules osmiophiles (>< 35 000; grandissement 


direct : 9 000). 


Fig. 2. — Autre coupe à travers l’endoplasme intéressant deux groupes de saccules; celui du haut est 
coupé un peu en oblique, celui du bas à peu près transversalement; le gonflement des bords des 
saccules apparaît très nettement ( >< 82 000; grandissement direct : 33 000). 


PROTISTOLOGIE. — Stomatogenèse chez Disematostoma letrædrica 
(Cilié Holotriche). Note de M'° Maneceive Roques, présentée par 
M. Maurice Caullery. 


Dans une Note précédente (!), nous avons décrit les quatre structures 
ciliaires buccales de Disematostoma tetrædrica, constituées par deux péniculi, 
une troisième polycinétie comparable à un quadrulus et une cinétie parorale 
CREVER 

L'étude de la morphogenèse de bipartition montre que la duplication 
homothétique du système ciliaire buccal dépend de la cinétie parorale. 
L’ébauche de cette nouvelle ciliature péristomienne commence, en effet, 
par la multiplication de ses cinétosomes. A l’exception des 15 à 20 cinéto- 
somes antérieurs, qui paraissent ne se multiplier jamais; les autres ciné- 


k 
C. R., 1957, 1°° Semestre. (T. 244, N° 23.) 101 
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tosomes de la cinétie parorale forment une nouvelle cinétie, à sa droite, 
par un processus d’élinéation (fig. 1). La cinétie néoformée s’allonge vers 
l'arrière de la bouche et constitue, en même temps, un champ ciliaire qui 
s'accroît en forme de fuseau, entre la cinétie parorale et la première cinétie 


P, et P,, péniculi; P,,-3e 


39 


polycinétie; c. p., cinétie parorale; 1° €, p 
cinétie néoformée; ch. c., champ ciliaire: f Ù 

È > CR. C., Champ ciliaire; f. b., fente buccale; s. p., suture postorale: i 

: ue alé; $, p.,« ostorale; $. b.,s 
bipartition. Re 


., 1 cinétie vestibulaire; c. n., 
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vestibulaire. À partir de ce champ, trois groupes de cinéties jumelées 
s’isolent et se déplacent tout le long de la suture postorale et à sa droite 
(fig. 2). Chacun d’eux à un aspect scalariforme; les cinétosomes sont 
disposés régulièrement par paires et réunis par une strie argyrophile. 
Un quatrième groupe apparaît ensuite. L'ensemble comporte alors quatre 
travées cinétosomiennes à peu près parallèles entre elles. Elles évoluent 
dans une fossette qui s'agrandit tout en restant longtemps en rapport 
avec la cavité vestibulaire. 

Le modelage progressif des nouvelles structures ciliaires orales permet 
de suivre facilement leurs destinations respectives. Les doubles lignes 
cinétosomiennes se transforment très vite, par élinéation (fig. 3). La travée, 
immédiatement à droite de la suture postorale, s’incurve en crosse et repré- 
sente le peniculus P,. Le peniculus P, s’organise en même temps. Le groupe 
de cinéties P, vient contourner la partie postérieure de la nouvelle fosse 
vestibulaire, isolée complètement de celle du proter. Enfin, la nouvelle 
cimétie parorale (qui est celle de Popisthe) se différencie à partir des ciné- 
tosomes du quatrième champ ciliaire, qui dégénère ensuite. La fente péristo- 
mienne s'ouvre plus tard entre la polycinétie P, et la cinétie parorale 
(fig. 4). 

La cinétie parorale primitive ne s’est pas allongée; elle demeure 
inchangée, après sa duplication initiale, à la limite du champ cihaire 
stomatogène, dont elle se dégage à mesure que celui-e1 progresse vers le 
pôle postérieur. 

Les cinéties vestibulaires ne participent pas à la stomatogenèse; elles 
gardent leur individualité; elles s’allongent, par multiplication de leurs 
cinétosomes, comme les autres cinéties somatiques, quand les processus 
de bipartition s’annoncent. Elles s’incurvent, laissant la place à l’ébauche 
buccale; puis, elles s’ordonnent autour de la nouvelle bouche. 

L'organisation du nouveau cytostome est déjà avancée quand les signes 
précoces de la bipartition du système ciliaire somatique se manifestent. 
La réorganisation ciliaire somatique et buccale est terminée, tandis que 
le sillon équatorial, qui séparera le proter de l’opisthe, s’approfondit. 

À partir de ce stade, l’opisthe possède une bouche autonome, dont les 
structures cinétosomiennes ont été néoformées par la cinétie parorale. 
Celle-ci est bien la « cinétie stomatogène », qui a perdu son caractère soma- 
tique primitif et est incorporée au système ciliaire buccal, comme chez 
certains Ciliés Hyménostomes [Mugard (?) et Fauré-Frémiet (°)]. 


(4) Voir 1° Note sur Disematostoma tetrædrica. 
(2?) Ann. Soc. noct. Zool., 10, 1948, p. 171-268. 
(3) Bull. Soc. Zool. France, T9, 1954, p. 311. 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Sur les silons fondamentaux du Lobe 
occipital des Primates. Note de M'° Manezeixe FRianr, présentée par 


M. Émile Roubaud. 


Synthèse des sillons fondamentaux de la région occipitale du Cerveau des Lémuriens, 
des Singes et de l'Homme (‘). 


Le Lobe occipital, déjà ébauché sur le Cerveau du Tarsier et des Lému- 
riens, est bien développé chez les Singes et, surtout, chez l'Homme. En 
rapport avec l'extension considérable et la flexion du Neopallium, 1l 
caractérise le Cerveau des Primates, bien qu’on en trouve une indication 
chez d’autres Mammifères, l’Otarie, par exemple. 

Sur sa Face Interne, on observe deux sillons très constants : 1° la Caz- 
CARINE, qui marque, par définition, la limite antérieure de l’Aïre visuelle 
ou striée, d’où les noms de Præstriatus et de Limitans areæ striatæ qu'on 
lui donne aussi; 2° la Paracarcarine (Sillon pariéto-occipital) (*), qui 
prolonge la Calcarine, vers le haut, et demeure, en général, séparée de 
l’Intercalaire (Calloso-marginal). Ces deux sulct représentent la région 
postérieure du Splémial, sillon fondamental du Neopallium mammalien. 
De plus, en raison de l’extension de la région occipitale, la Calcarine possède, 
ici, un prolongement postérieur, la RéÉrrocarcarine. Calcarine, Para- 
calcarine et Rétrocalcarine constituent le « Système calcarin », typiquement 
en forme de lambda couché (fig. A). 

Sur la Face Externe du Lobe occipital, un sillon, indiqué chez les grands 
Lémuriens (Hapalemur, Indri, Propithèque) et très développé chez les 
Singes, est le Suzcus LuNATUS : originellement, il forme la bifurcation 
postérieure d’un sillon fondamental, le Latéral (Intrapariétal) (*); le 
Sulcus lunatus des Singes affecte l’aspect d’un arc à convexité antérieure, 
dont la lèvre postérieure (Opercule simien), largement operculisante, 
marque, vers l’avant, la limite de l’Aïre visuelle, sur cette face. Chez 
l'Homme adulte, le Sulcus lunatus est, le plus souvent, indiscernable ; 
cependant, G. Elliot Smith Pa observé sur des Cerveaux d'Égyptiens et 
Je l’ai, moi-même, décrit sur des Cerveaux fœtaux d’origine parisienne. 

Il ne sera pas question des sillons radiaires, bien connus chez l'Homme, 
qui ne rentrent pas dans le cadre de cet exposé. 

Le Lobe occipital des Singes de l'Ancien Monde est intéressant à étudier. 

Chez les Semnorrrmecinæ (Semnopithecus, Nasalis, ete.), dont le Système 
calcarin est, comme typiquement, en lambda couché, bien que la Para- 
calcarine soit, par définition, un sillon de la face interne des Hémisphères, 
elle empiète sur la face externe, où un étroit pli de passage, parfois profond, 
la sépare du Sulcus lunatus. Les grands ANTHROPOIDES, par leur lobe 
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occipital, se rapprochent des Semnopithecidæ, bien que, chez eux, la Para- 
calcarine ne passe pas sur la face externe et que le Sulcus lunatus soit, 
parfois, indépendant du Latéral. 


Face interne de l’'Hémisphère cérébral droit de deux Primates. 


A. Propithecus Verreauxti A. Grand. (LÉMURIENS) de Madagascar. Adulte des Collections du Muséum de 
Paris (Anatomie comparée). Longueur réelle de l'Hémisphère : 47 mm. 
Le Système calcarin est en lambda couché. 


B. Macacus sinicus Lacép. (SINGES CATARHINIENS, Cercopithecidæ) de Ceylan. Fæœtus avancé des Collections 
de M. le Professeur W. C. Osman Hill (Londres). Longueur réelle de l’'Hémisphère : 41 mm. 
Le Système calcarin comporte la branche postérieure du Sillon en U (Paracalcarine). 
Ces deux pièces ont été amenées à la même longueur, pour faciliter les comparaisons. 
Ca, Calcarine; C. m., Intercalaire (Calloso-marginal); Lu, Sulcus lunatus; Pc, Paracalcarine 
(Sillon pariéto-occipital); Re, Rétrocalcarine; U, Sillon en U. 


Les CERCOPITHECIDÆ, au point de vue cérébral, comme au point de vue 
de leur aspect extérieur, possèdent des caractères très spéciaux. Chez 
un grand nombre d’entre eux (Macacus, Cercocebus, Cercopithecus, d’après 
les descriptions de G. Elliot Smith), le Système calcarin, dont j’ai observé 
le développement chez le Macacus sinicus Lacép. (*), n’est nullement en 
lambda couché : la Calcarine, prolongée, vers l’arrière, par la Rétrocal- 
carine bifurquée, forme, avec elle, une courbe à concavité supérieure, 
au-dessus de laquelle se place un sillon en U (fig. B), entourant l’extrémité 
d’un autre sillon, venu de la face externe, le Sulcus lunatus (°). D’après 
G. Elliot Smith, la branche postérieure du Sillon en U représente, seule, 
la Paracalcarine, alors que sa branche antérieure forme la partie terminale 
de l’Intercalaire. La présence de ce sillon est en rapport avec une dispo- 
sition particulière : l'extension du Sulcus lunatus jusque sur la face interne, 
extension elle-même liée au rapprochement considérable du Latéral (Intra- 
pariétal) du bord supérieur de l'Hémisphère. 

Chez l'Homme, au cours de la vie prénatale, le Système calcarin, déjà 
constitué au septième mois, ressemble à celui des Lémuriens (*); puis, 
Rétrocalcarine et Paracalcarine s’allongent et, à la naissance, comme, 
plus tard, chez l’Adulte, la Rétrocalcarine, légèrement bifurquée, atteint 
presque le pôle occipital, tandis que la Paracalcarine, par son extrémité, 
le Sulcus paracalcarinus de G. Elliot Smith (*), passe sur la face externe, 
où elle est proche du Latéral (Intrapariétal). Quant au Sulcus lunatus, 
nous l’avons dit, il est, le plus souvent, indiscernable. 
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En résumé, le Système calcarin des Primates est, dans l’ensemble, très 
homogène. Sa morphologie demeure primitive, en lambda couché, sur le 
Cerveau du Tarsier et des Lémuriens, d’une part, celui des Semnopithecidæ, 
des Anthropoïdes et de l'Homme, d’autre part, au stade fœtal, surtout. 
Par contre, dès avant la naissance, chez la plupart des Cercopithecidæ, 
le Système calcarin affecte l'aspect d’un T couché (Calcarine + Rétrocal- 
carine), surmonté d’un sillon en U dont, seule, la branche postérieure appar- 
tient au Système : c’est la Paracalcarine (Sillon pariéto-occipital). 

Le Sulcus lunatus, déjà marqué chez les grands Lémuriens, est très 
développé chez les Singes, où il représente la bifurcation postérieure du 
Latéral (Intrapariétal). Ce sillon, le plus important du Lobe occipital, 
sur sa face externe, est, cependant, difficile à distinguer chez l'Homme, 
où, dans les cas les plus favorables, il est très court et isolé. 


(:) Les termes d’Anatomie comparée seront usités, ici, et les termes correspondants 
d’Anatomie humaine, mis entre parenthèses, pour faciliter la compréhension du texte. 
M. Frianr, Acta anatomica, 25, 1955, p. 183. 

(2?) M. Friaxr, Comptes rendus, 218, 1944, p. 329. 

() M. FranT, Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 351. 

(*) M. FRianT, Ann. Soc. Roy. Zool. Belgique, 8, 1953, p. 39-59. 

(°) M. FRianr, Eight Pacific Science Congress and Fourth Far-Eastern Prehistory 
Congress, 16-28 novembre 1953, p. 547. 

(°) M. Frianr, Anatomie comparée du Cerveau, Paris, Prisma, 1947, pl. 12, 32, 33, 
24, 20 9742 eb). 

(7) M. FrianT, Comptes rendus, 218, 1944, p. 521. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — L’indisidualité chimique chez le pin maritime (Pinus 
pinaster Sol). Note de M. Aueusre Ounix, présentée par M. Philibert 
Guinier. 


Dans une précédente Note (‘), j'ai signalé, dans les places d'expériences 
établies par la Station de recherches forestières dans les forêts de Lacanau 
(Gironde) et de Saint-Trojan (Charente-Maritime), l'existence d'individus 
de Pin maritime (Pinus pinaster Sol), produisant une gemme anormale. 

On admet que, sous 10 em et pour la raie J de l’are du mercure. la rota- 
tion de lessence de térébenthine du Pin maritime est normalement 
de — 30°. Ce chiffre a été obtenu en partant de l'essence de térébenthine 
du commerce, résultant de la distillation d’un mélange de gemmes prove- 
nant d’un grand nombre d’arbres : il représente donc une moyenne. Dans les 
places d'expériences de la Station de recherches forestières, on a récolté 
et étudié séparément la gemme de chaque arbre, repéré par un numéro (?). 
Or, parmi des milliers d'arbres dont la gemme a été analysée, huit pins 
ont produit une essence de térébenthine présentant une rotation de + 
+ 3° et, exceptionnellement, {12° Deux outrois autres pins ont donné 
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des essences dont la rotation était de — 40°. Les variations saisonnières 
constatées ont été- faibles, Ces observations, faites pour la première fois, 
en 1924, par l’Institut du Pin à Bordeaux, ont été confirmées par de nou- 
velles mesures faites de 1924 à 1938. On est en droit de conclure que, 
à quelques degrés près, la rotation de l’essence de térébenthine fournie 
par un pin maritime donné reste sensiblement constante : elle semble 
caractériser l’individu. Üne telle particularité chimique a d’ailleurs été 
admise par L. Cuénot (*) comme pouvant constituer un caractère racial. 

En vue de vérifier si ce caractère est héréditaire, j'ai cherché à obtenir 
par autofécondation quelques graines des arbres à gemme anormale. 
A cet effet, en 1932, la cime ou une branche principale des arbres choisis 
a été encapuchonnée, avant la floraison, à l’aide d’une housse en toile 
très serrée, empêchant l’accès du pollen émis par les arbres voisins. 
Quelques cônes ont été obtenus; les graines qui en ont été extraites ont 
été semées et les sujets qui en sont issus ont été, dans la région de Lacanau, 
plantés et soigneusement numérotés. Malheureusement ils se trouvaient 
placés à peu de distance de l'Atlantique : durant l’occupation ils n’ont pu 
être régulièrement surveillés, certains numéros ont disparu, quelques pins 
provenant de semis naturels se sont intercalés; 1l ne reste plus que quelques 
arbres. L’expérience est compromise; les résultats n’en peuvent être aussi 
probants qu’on aurait pu l’espérer. Néanmoins ces pins de seconde géné- 
ration ont été gemmés en 1955, sous le contrôle de M. l'Ingénieur des 
Eaux et Forêts Guinaudeau, et la gemme récoltée a été analysée à l’Institut 
du Pin de Bordeaux. Les résultats extrêmes sont les suivants : un arbre a 
fourni une essence de térébenthine dont la rotation est de + 4°,25 tandis 
que pour un autre la rotation est de — 38°,5. 

Il semble donc que les particularités constatées en 1924 chez certains 
individus se retrouvent dans leur descendance et qu’on peut admettre 
l'existence, dans l’espèce Pin maritime, de races physiologiques distinctes 
par les propriétés optiques du produit de sécrétion. 


(1) Comptes rendus, 195, 1932, p, 185. 
(2) A. Ounis, Ann. Ec. Eaux et Koréts, T, fasc. 1, 1938, p. 222-226. 
(*) L'espèce, p. 217 et 257, 


CHIMIE BIOLOGIQUE ANALYTIQUE. — Dosage de la choline en spectrophoto- 
métrie ultraviolette. Note de M. JEax-Louis Decsar, présentée par 


M. Gabriel Bertrand. 


En précipitant le chlorure de choline, en milieu isopropanol par une solution de 
sel de Reinecke dans l'isopropanol et en dissolvant le reineckate de choline, après 
lavages, dans le méthanol, il est possible de doser à 3 100 À de 20 à 6o pig et à 2 350 À 
de 5 à 40 ug de chlorure de choline dans ro ml de méthanol. 
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Le principe du dosage colorimétrique de la choline, précipitée par le sel 
de Reinecke, a été donné par F. J. R. Beattie (‘). Les lectures à 5 250 À 
permettent de titrer de 100 à 500 ug de chlorure de choline par milliitre 


d’acétone. 

Cette méthode a été transposée dans lPultraviolet par R. J. Winzler 
et E. R. Meserve (?) et par Petersen (*). Le chlorure de choline est précipité 
en milieu aqueux et le reineckate de choline est dissout dans l’acétone. 
À 3 270 À on peut titrer de 5 à 25 ug de chlorure de choline par millilitre 
d’acétone. 

Lorsqu'on veut doser la phosphatidylcholine et déterminer le rapport : 
phosphore/choline, on dispose pour le dosage du phosphore, d’une méthode 
très sensible permettant de titrer de 0,5 à 4 ug de phosphore dans 4 ml de 
n-butanol (*), soit au maximum 1 ke de phosphore par mullilitre. Pour le 
dosage de la choline il serait utile d’avoir la même sensibilité et de pouvoir 
doser, avec la même précision, un maximum de 5 xg de chlorure de choline 
par millilitre. Or la méthode à 3 290 À ne permet pas une telle sensibilité. 


Nous montrons qu'on peut obtenir ce résultat à condition de faire la 
précipitation du chlorure de choline en milieu isopropanol et non aqueux 
et de dissoudre le reineckate de choline dans le méthanol et non dans 
l’acétone. 

Précipitation de la choline. — D. Glick () a montré que le reineckate 
de choline était moins soluble dans le n-propanol que dans les autres 
solvants. Nous avons trouvé que lisopropanol dissout encore un peu 
moins de reineckate de choline. Or l’isopropanol peut dissoudre 10 mg de 
sel de Reinecke et 13 mg de chlorure de choline par millilitre. On peut donc 
précipiter la choline en milieu strictement isopropanol. Dans ces conditions 
la solubilité du reineckate de choline est minimum, ce qui apporte un très 
grand avantage en microanalyse. Cette méthode de précipitation très 
sensible donne, avec 1 4g de chlorure de choline, un précipité facilement 
visible en éclairant le tube latéralement et en l’examinant sur fond noir. 
Cette réaction est 20 fois plus sensible que celle de Florence. 


Lavages du reineckate de choline. — Ils sont effectués avec des solutions 
saturées de reineckate de choline dans l’isopropanol et dans l’éther. Ces 
solutions de moins de 24 h seront centrifugées avant emploi. 


Dissolution du reineckate de choline. — L’acétone est ici un très mauvais 
solvant pour la spectrophotométrie en ultraviolet, puisqu'à 3 290 À ül 
absorbe très fortement : 4 % de transmission sous 1 em. Il en résulte que 

: , . . 
cette longueur d’onde ne correspond pas du tout au minimum d'absorption 
du reimeckate de choline. Par contre, le méthanol contrôlé par voie spec- 
trale qui dissout à plus de 20° par millilitre, un poids de reineckate de choline 
correspondant à 175 1:g de chlorure de choline absorbe peu dans l’ultra- 
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violet : 8o % de transmission à 2 350 À et 96% à 3 100 À pour une cuve 
de 1 em d’épaisseur. | 

Spectres d'absorption du sel de Reinecke et du reineckate de choline dans 
le méthanol et l’isopropanol. — Une solution de sel de Reinecke ou de rei- 
neckate de choline dans le méthanol a un spectre d’absorption dans l’ultra- 
violet (2 100 à 3 500 À) présentant deux maxima à 2 350 et 3 100 À et 
deux minima à 2 200 et 2560 À. Il est done possible, avec le méthanol, 
de faire les lectures à 2 350 À (sensibilité maximum) ou à 3 100 À (sensi- 
bilité réduite de 30 %,). 

Le spectre du sel de Reinecke ou du reineckate de choline dans liso- 
propanol présente également deux maxima d’absorption à 2 360 et 3 120 À 
et deux minima à 2 200 et 2 560 À. 

Il en résulte que le spectre est celui de lion reineckate et que le lavage 
du reineckate de choline par la solution saturée de reineckate de choline 
dans l’isopropanol devra être effectué avec soin pour enlever l'excès de sel 
de Reinecke. 

Ajoutons que ces spectres se modifient au cours du temps, la densité 
optique à 2 350 et 3 100 À diminue régulièrement jusqu’à la disparition 
totale de ces deux maxima. Il est donc indispensable d'utiliser pour la 
précipitation des solutions fraîches de sel de Reinecke dans lisopropanol 
et pour les lavages des solutions saturées (ayant moins de 24 h) de rei- 
neckate de choline dans l’isopropanol et dans l’éther. 

Technique du dosage. — Après hydrolyse de la phosphatidylcholine, 
élimination des acides gras et dissolution de la choline dans léthanol 
absolu selon la méthode de P. Fleury et H. Guitard (‘), on verse quanti- 
tativement l’extrait éthanolique dans un tube à centrifugerconique de 12 ml. 
On chasse l’éthanol sous vide, à une température inférieure à 45°, et dissout 
la choline (20 à 60 12) dans 0,5 ml d’isopropanol purifié. On ajoute 1 ml de 
solution fraîche de sel de Reinecke, recristallisé, dans l’isopropanol (1 mg/ml, 
centrifugée avant emploi). La précipitation du reineckate de choline est 
immédiate. Après 1 h à la température du laboratoire on centrifuge et 
décante le surnageant à la pipette capillaire. On verse lentement 1 ml de 
solution saturée de reineckate de choline dans lisopropanol le long des 
parois du tube à centrifuger. On met le précipité en suspension et cen- 
trifuge. On décante et lave les parois du tube avec 1 ml de solution saturée 
de reineckate de choline dans l’éther. On remet Le précipité en suspension, 
centrifuge et décante. On le dissout ensuite dans 10 ml de méthanol. Après 
un repos de 30 mn, à l’obscurité, on effectue les lectures à 5 100 À avec 
un spectrophotomètre, cuves en quartz de 1 cm d'épaisseur, contre un 
blane de méthanol. Pour le calcul, on se reportera à la droite obtenue en 
traitant, dans les mêmes conditions, des quantités variables d’une solution 
de chlorure de choline (recristallisé deux fois et séché sous vide en pré- 
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sence d’anhydride phosphorique) à 100 &g par millilitre d’isopropanol. 
La limite maximum est de 6 ug de chlorure de choline par millilitre de 
méthanol et, malgré cette faible teneur, la précision est de + 1,5 %. On 
peut évidemment augmenter la sensibilité en dissolvant le précipité dans 
3 ml de méthanol au lieu de 10 ml. 

En faisant les lectures à 3 100 À on perd en sensibilité, mais on gagne en 
précision par rapport aux lectures faites à 2 350 À, celles-ci restant pourtant 
utilisables pour de plus faibles teneurs en chlorure de choline (5 à 40 Hg). 
Par rapport au dosage à 3 270 À dans l’acétone cette méthode est 3,3 fois 
plus sensible à 3100 À et 4,7 fois plus sensible à 2350 À. À 3 100 À ce 
dosage est 30 %, moins sensible que les méthodes de H. D. Appleton 
et col. (*) et D. J. Kushner (*) précipitant la choline sous forme de périodure 
(instable) et faisant les lectures à 3650 À dans le dichlorure d’éthylène. 
À 2 350 À il est aussi sensible et il a l'avantage de précipiter la choline sous 
forme de reineckate stable, en solution méthanolique, pendant au moins 1 h. 


(!) Biochem. J., 30, 1936, p. 1554. 

(2) J. Biol. Chem., 159, 1945, p. 395. 

(5) Scand. J. Clin. Lab. Ins., 2, 1950, p. 14. 

‘) J. L. Desaz et H. Mannouri, Bull. soc. chim. Biol., 37, 1955, p. 1041. 
*) J. Biol. Chem., 156, 1944, p. 643. 

) Ann. Pharm. Franç., 6, 1948, p. 252. 

) J. Biol. Chem., 205, 1953, p. 803. 

) B 


tochim. Biophys. Acta, 20, 1956, p. 554. 


(Institut Razi, Hessarek, Téhéran, Iran.) 


PHARMACOLOGIE. — À propos de l’essai physiologique des cardiotoniques: intérêt 
des tracés électrocardiographiques. Note (*) de M. Rexé-Raymoxp Paris, 
présentée par M. René Fabre. 


L'évaluation de la toxicité des médicaments cardiotoniques par perfusion lente peut 
présenter des divergences par suite de la difficulté d'apprécier avec exactitude, par 
palpation précordiale, l'arrêt du cœur. C’est pourquoi il semble intéressant de suivre 
en même temps l'enregistrement électrocardiographique et de prendre comme repère 
la suppression des ondes rapides. 


Parmi les méthodes d’essai des cardiotoniques (digitale, strophanthus, 
scille, muguet, etc., et leurs principes actifs) la méthode de perfusion 
lente de Knaïf-Lenz chez le Cobaye, adoptée par la pharmacopée française, 
est une des plus pratiques et des plus précises. Cependant l'évaluation de 
l’arrêt du cœur peut donner lieu à quelques erreurs. Si Putilisation de lots 
homogènes d’animaux, de techniques rigoureuses, de pompes à perfusion 
à débit régulier, diminuent les causes d’erreurs, il n’en est pas de même 
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de l’appréciation de l'arrêt du cœur qui peut donner lieu à certains tâton- 
nements. Cette estimation peut être effectuée par simple palpation de la 
région précordiale, par mise à nu du cœur [Miles et Perry (')], par mesure 
de la pression artérielle, soit enfin à l’aide de l’électrocardiographe. 


La méthode palpatrice est très délicate et il est difficile d'apprécier les 
derniers battements cardiaques; si l’on enfonce une aiguille à travers le 
thorax pour mieux repérer les ultimes contractions, on risque de provoquer 
une reprise cardiaque; la méthode d’examen direct après ouverture du 
thorax nous paraît traumatisante, il en est de même de l’enregistrement 
de la pression artérielle par introduction d’une canule dans la carotide; 
plus simple et plus physiologique paraît être la technique électrocardio- 
graphique. Nous utilisons l’appareil électronique portatif Galileo à une 
plume avec enregistrement direct sur papier millimétrique (vitesse : 4 em/s, 
amplitude : 1 em pour 1 mV) en dérivation [ (membre antérieur gauche 
et patte antérieure droite) ou LIT (patte antérieure gauche et patte posté- 
rieure gauche) ou encore les dérivations précordiales. 


Les animaux sont des cobayes mâles (de 350 à 550 g) à jeun depuis 18 h, 
anesthésiés par injection intramusculaire d’uréthane à 50 % (o,2 ml 
pour 100 g); la solution de cardiotonique, réchauffée à 37°, est injectée 
à la vitesse de 0,6 à 1 ml/mn à l’aide d’une pompe de Jouvelet à une 
concentration telle que la mort, par arrêt du cœur, survienne aux envi- 
rons de 15 à 20 mn conformément aux indications de la Pharmacopée 
française, édition 1949. 

L’électrocardiogramme permet de suivre l’intoxication cardiaque pro- 
gressive : ondes rapides régulières, phase de bradycardie (de o à 8 mn), 
puis ondes rapides souvent inversées, arythmie, suppression des ondes 
rapides (correspondant à la chute brusque de la pression artérielle (10 
à 12 mn), faibles reprises cardiaques avec ondes lentes sinusoïdales enfin 
arrêt progressif des oreillettes (tracé réduit à une ligne droite). L'arrêt 
du cœur n’est done pas instantané, il peut s’écouler 1 à 2 mn entre la 
cessation des ondes rapides (correspondant à Peffondrement de la pression 
artérielle) et la fin des ondes lentes (arrêt des oreillettes). On a donc le choix 
entre deux signes différents et suivant qu’on prendra comme point de 
repère le premier ou le deuxième temps, les résultats obtenus dans léva- 
luation du cardiotonique pourront varier de 5 à 10 %. 

A noter d’ailleurs que cette différence est moins marquée avec les pré- 
parations de strophanthus et l’ouabaïne qu'avec la digitale chez laquelle 
on constate souvent avant l’arrêt définitif plusieurs reprises partielles de 
l’activité cardiaque. 

Voici d’ailleurs, choisis parmi de nombreux autres, quelques résultats 
obtenus avec des préparations de digitale et de strophanthus : 
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Temps He Volume 
Poids de perfusion perfusé 
du (mn). (ml). Concen- Toxicité (kg) 
Cobaye > D. tration ee 
(g). (QU (CA (ND (2). par ml. initiale. finale. 

Digitale poudre : 

(PE Sens Sc 380 11 no 8,9 107 0,01 g 0,23 0,26 g/kg 

(AA PA LAPEE 2 AUES PT 440 13 14,5 10, 0 MTS 0,01 0,241 10;26 

CENT AENCE ae 380 CO CORRE OL) 8,2 9,0 0,01 0,21 0,20 

CON ee es AN 230 12 12,3 10,2 10,6 0,01 0,19 0,20 
Digitaline 

CORRE RU NE. 40 1) 15,4 1/ 14,6 0,01 mg 2,59 2,70 mg/kg 

(LT SERRES 370 12 BE (022 GA 0,1 1,67 2,00 
Digitalis lanata (hété- è 

rosides totaux) 

PA eh LOS ARE D10 LS ME) va) 19 É7,0 0,2 mg EU) Et 

(POI NE ROSE Pen, 480 14 1) 12300 CSD 0,29 6,50: |. 74,02 
Strophanthus (extrait) : 

(LAS SAS CRE )40 11 nee 9,0 9,9 0,16 mg 2,84 2,093 

CONPES R RR e. 440 14 TS 10,1 10,3 0,10 3,63 3,74 
Ouabaïne 

Dee ce )10 js 19,9 9 9,2 0,01 mg 0,17 - 0,18 

RD) AIRIS TRIO 230 16 102 F0, 10,6 0.01 0,19 0,20 


(1) Cessation des ondes rapides; (2) fin des ondes lentes. 


Comme La Barre (*) et comme Demole (*) nous sommes partisans de 
choisir comme temps d'intoxication la fin des ondes rapides (fibrillation 
pré-mortelle et chute à zéro de la pression artérielle) sans tenir compte des 
derniers soubresauts cardiaques. Le deuxième repère nous a paru donner 
des résultats moins constants et de chiffres de toxicité nettementinférieurs 
à ceux généralement adoptés (‘). 


Séance du 27 mai 19935. 
Bull. Org. mond. Santé, 2, 1950, p. 697. 


TOXICOLOGIE. — Sur le microdosage de la quinine et de la quinidine dans le sérum 
sanguin par l'intermédiaire d'une combinaison colorée formée avec le rose 
bengale. Note (*) de M. Micuez Hassecmanx, présentée par M. René Fabre. 


En s'inspirant de la méthode proposée par Prudhomme : combinaison de l’éosine 
avec la quinine et la quinidine, solubilisation dans le chloroforme et évaluation pho- 
tocolorimétrique, il est possible, par l'intermédiaire du rose bengale, de procéder au 
microdosage de ces deux alcaloïdes jusqu’à des doses de 2 bg en opérant dans des 
limites de pH déterminé. 5 
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Les techniques de microdosage de la quinine et de la quinidine reçoivent 
leur principale application dans la détermination du taux de ces alcaloïdes 
dans les liquides biologiques et les tissus. Parmi les méthodes chimiques 
déjà proposées, on utilise, le plus souvent, la propriété qu'ont les composés 
organiques basiques, en général, et les alcaloïdes, en particulier, de donner 
avec des colorants acides, des combinaisons colorées, qui peuvent servir 
de base à des dosages photocolorimétriques. 


Les combinaisons formées par la quinine et la quinidine avec la fluores- 
céine et ses dérivés halogénés usuels, à savoir, l’éosine, l’érythrosine et le 
rose bengale sont insolubles dans l’eau, mais solubles dans le chloroforme 
et l’alcool éthylique. En milieu aqueux, la précipitation de ces combi- 
naisons à partir du sel sodique du colorant utilisé et d’un sel de l’alcaloïde, 
ne peut se faire qu'à un pH voisin de la neutralité, comme le signale 
Prudhomme (*), à propos de la formation de la combinaison éosine-quinine : 
aux pH acides, les dérivés dihydroxyfluoranniques sont sous la forme 
olhidique, non colorée, et n’entrent pas en combinaison avec les alcaloïdes; 
aux pH alcalins, la base alcaloïdique est déplacée de la combinaison. 


Comme nous l’a démontré l’application de la méthode des variations 
continues de Job, et confirmé l’analyse élémentaire, les combinaisons 
obtenues sont formées de l’addition de deux molécules de quinine, ou de 
qunidine, et d’une molécule du dérivé dihydroxyfluorannique. Nous avons 
vérifié, qu’en solution chloroformique, les combinaisons colorées suivent 
la loi de Beer-Lambert dans de larges limites de concentration (M/30 000 
à M/500 000), et conviennent donc à un dosage colorimétrique. 

Un microdosage, par l'intermédiaire de ces combinaisons, va consister 
à faire agir sur une solution aqueuse d’un sel de l’alcaloïde, maintenue 
aux environs de pH 5, au moyen d’un tampon, une solution aqueuse d’un 
sel sodique du dérivé dihydroxyfluorannique; la combinaison est recueillie 
par agitation, dans un volume déterminé de chloroforme; la solution 
chloroformique est examinée au photocolorimètre, préalablement étalonné 
pour la longueur d’onde correspondant au maximum d’absorption de la 
bande principale, soit 550 my pour les combinaisons rose bengale-quinine 
et rose bengale-quinidine. 

Les auteurs qui, avant nous, se sont intéressés au microdosage de la 
quinine et de la quinidine dans les milieux biologiques [en particulier 
B. B. Brodie et S. Udenfriend (‘), et A. Cier, B. Drevon et C. Nofre (*)] 
ont procédé à l’extraction des alcaloïdes du sérum sanguin par des solvants 
organiques usuels, chloroforme alcalin, éthylène dichloré alcalin, ete. 

Nous avons pensé faire appel à une technique de défécation mettant en 
jeu un réactif couramment employé, soit l’acide trichloracétique en solution 
à 20 %,. Selon Florence (*), la solubilité des trichloracétates de quinine 
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et de quinidine est de 3,43 g %, donc très suffisante pour ne pas gêner le 
passage de l’alcaloïde dans le défécat. 

Nous avons alors étudié le comportement de la quinine et de la quinidine 
vis-à-vis des dérivés dihydroxyfluoranniques, au sein d’une solution 
d'acide trichloracétique à 10 %. La solution trichloracétique, amenée 
à pH y par addition de soude, en présence de teinture de tournesol, est 
additionnée d’un excès du dérivé dihydroxyfluorannique, et mise au 
contact de chloroforme. Bien que le milieu soit au pH requis, aucune 
coloration n'apparaît dans la couche chloroformique. Les alcaloïdes, se 
trouvant à l’état de trichloracétates, ne peuvent être transférés sur la 
molécule dihydroxyfluorannique que par action d’un alcali; mais, dans ces 
conditions, les valeurs de pH qu’il est nécessaire d’atteindre ne sont plus 
compatibles avec la stabilité des combinaisons colorées obtenues avec 
l’éosine et l’érythrosine. Par contre, nous avons observé que les combi- 
naisons rose bengale-quinine et rose bengale-quinidine sont encore stables 
à pHir,9, et passent dans le chloroforme, lorsque la solution aqueuse, 
où elles sont formées, est amenée à pH 11,5. 


En partant d’une prise d’essai de sérum sanguin de 10 ml, et après 
défécation au 1/2 par une solution trichloracétique à 20 %,, le défécat est 
séparé par filtration ou centrifugation. Sur une partie aliquote de celui-ci 
(10 ml par exemple), amenée à pH 11,7 au moyen de soude N, on fait 
agir 1 ml de rose bengale en solution à 2 %. On recueille la combinaison 
colorée dans 3,5 ml de chloroforme, après un contact de quelques heures, 
au cours duquel on agite à cinq ou six reprises. 

Nous donnons ci-dessous les chiffres ayant servi à l'établissement d’une 
courbe d'étalonnage effectuée à partir de sérums sanguins chargés de 
doses connues de quinidine. 


Concentration du sérum sanguin 
CM) Pre tre che O. Ü55. IE 2,5; 5: 1,9. 10. 


1 
Densité optique à À 55omp... 0,137 0,160 0,182 0,240 0,350 0,462 0,570 


Les points se placent sur une droite, tout au moins dans les limites 
qui nous sont dictées par les taux extrêmes de ces alcaloïdes dans le sérum 
sanguin de sujets ayant absorbé l’un ou l’autre d’entre eux. 

Nous constatons que, partant de sérums de sujets non soumis à un 
quelconque traitement médicamenteux, la densité optique de la solution 
chloroformique s’écarte peu de 0,137. Nous attribuons cette légère colo- 
ration parasite à une faible dissolution du colorant dans le chloroforme. 

À condition de se conformer aux conditions expérimentales qui ont 
présidé à l’obtention de la courbe d’étalonnage, il est donc possible de 
procéder à l'évaluation du taux de la quinidine et de la quinine dans le 
sérum sanguin déféqué à l’acide trichloracétique, en utilisant la propriété 
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? . 1 ® 
qu'ont ces alcaloïdes de donner avec le rose bengale une combinaison 
colorée, permettant un dosage colorimétrique en solution chloroformique. 


} Séance du 27 mai 1997. 

(:) B. B. Bron et S. Unenrrienp, J. Biol. Chem., 158, 1945, p. 705. 
(©) Trav. Soc. Pharm. Montpellier, 143, 1954, p. 195. 
(3) B. S. C., k1, 1927, p. 1097 et 1242. 

(9) JP. C,, 132, r94o, p. 8. 


(4 


MICROBIOLOGIE. — /nactiwation par le lysozyme de l’antigène somatique de 
Salmonelles pathogènes chauffées. Note de M. Louis Cocoserr, transmise par 
NM. Jacques Tréfouël. 


Le lysozyme d’œuf de poule ne modifie en rien Æberthella typhi, Salmonella 
para À, où Salmonella para B, à moins que ces bactéries n’aient été préalablement 
chauflées ; dans ce cas, il modifie leur membrane et l’on constate la destruction plus 
ou moins partielle de l’antigène somatique. De même, le lysozyme est capable de 
détruire les antigènes somatiques extraits de ces bactéries après chauffage de leurs 
solutions. 


Bien que l’on ait présumé depuis longtemps le rôle joué par le lysozyme 
dans la défense non spécifique de lorganisme contre l'infection micro- 
bienne, nos connaissances sur ce sujet demeurent extrêmement réduites et 
incertaines. Nous avons étudié dans ce travail l'effet du lysozyme [lysozyme 
cristallisé d’œuf de poule (d’origine commerciale)] sur certaines Salmo- 
nelles pathogènes pour l Homme : Eberthella typhi (souche 0-901), Salmo- 
nella para A, Salmonella para B. Nous avons alors constaté que, dans 
certaines conditions, il apparaît une destruction, ou tout au moins une 
inactivation non réversible, des antigènes somatiques de ces bactéries. 
Les moyens d'investigation que nous avons mis en œuvre sont les suivants : 
microscopie électronique, variation de turbidité des suspensions micro- 
biennes, cinétique d’adsorption et de libération de l’enzyme, techniques de 
dosages sérologiques et immunochimiques de l’antigène somatique. 

Le lysozyme ne modifie nullement les bactéries étudiées, à moins que 
leurs suspensions (densité optique 0,900, en tampon phosphate M/15 et 
de pH 9,2) n'aient préalablement subi un traitement par la chaleur. Si, 
en effet, celles-ci ont été maintenues 2 mn à 100° ou bien 10 mn à 80", 
ou encore 30 mn à 62°, on note qu'une concentration de 5 kg de Iysozyme 
par millilitre provoque en quelques minutes et à la température de 20° 
des altérations très nettes au microscope électronique : la surface des 
corps bactériens se modifie, se ravine, se mammelonne et prend un aspect 
rugueux en peau de chagrin. Bien que ce phénomène ne s'accompagne pas 
directement de lyse, on observe cependant au photomètre une augmen- 
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tation légère dans le pourcentage de lumière transmise (la densité optique 
passe de 0,900 à 0,850). La lyse peut alors être obtenue à l’aide d’un 
détergent comme le «€ Teepol » (alcoylsulfate de sodium secondaire). 
Il importe de noter que cette substance ne provoque sur les bactéries 
chauffées n'ayant pas subi l’action du lysozyme qu’une diminution de 
taille, à l'exclusion de toute autre altération morphologique décelable au 
microscope électronique; après l’action de l’enzyme, au contraire, Paddition 
de « Teepol » entraîne immédiatement une lyse progressive qui devient 
complète en quelques heures. 

L’aflinité du lysozyme pour les bactéries chauflées a pu être mise en 
évidence de la manière suivante : si, après avoir ajouté une quantité 
importante de lysozyme (100 ug/ml) à une suspension de ces bactéries 
(densité optique 0,9), on sépare ces dernières par une rapide centrifugation, 
une grande partie de l’activité enzymatique a disparu du liquide surna- 
geant. Un simple lavage des bactéries avec le tampon ne permet pas de 
récupérer l’activité disparue, mais si, après ce lavage, les bactéries sont 
remises en suspension dans le tampon contenant, en plus, du chlorure de 
sodium (concentration : 1 %), toute l’activité enzymatique réapparaît. 
Cette dernière opération n’est cependant pas absolument indispensable 
pour obtenir la libération de l’enzyme : en se plaçant en effet dans des 
conditions convenables de force ionique et de température, le Iysozyme 
se fixe d’abord instantanément sur les bactéries, puis il s’en libère spon- 
tanément peu à peu. Tout se passe comme si l’enzyme se fixait sur un 
substrat qui serait progressivement détruit. L’étude détaillée de la ciné- 
tique de ces phénomènes fera l’objet d’une autre Communication. 

Les bactéries chauffées voient leurs propriétés antigéniques sérologiques 
profondément modifiées par l’action du lysozyme; en particulier, elles 
deviennent inagglutinables par un sérum spécifique anti-O, tout se passant 
à ce point de vue comme si l’antigène somatique se trouvait détruit. 
Cette hypothèse se trouve d’ailleurs confirmée par le fait que la quantité 
d’antigène extractible par la méthode de Boivin (!) à partir de bactéries 
préalablement traitées par le lysozyme (?) est toujours considérablement 
plus faible que celle extraite des bactéries témoins (toujours inférieure 
de 50 % au moins). Enfin, il est possible de détruire, tout au moins partiel- 
lement, lPantigène somatique en solution (extrait selon la méthode de 
Boivin) à l’aide du lysozyme : il suffit de commencer par le chauffer suivant 
les conditions indiquées dans le cas des suspensions bactériennes : une 
solution contenant 10 mg d’antigène par ml (tampon phosphaté M/r5 
à pH 7,2), chauffée 5 mn à 100° et subissant l'effet de 51. g de lysozyme 
par nulliitre à 37° et pendant une heure, perd 60 %, de son pouvoir 

d'inhiber Pagglutination des bactéries par un antisérum spécifique 
elle perd également 60 %, de son pouvoir d’inhiber en présence d’un 
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tel sérum l’agglutination d’hématies de mouton ayant fixé l’antigène 
somatique correspondant. 

Il paraît donc prouvé que le lysozyme est capable d’inactiver de manière 
non réversible les antigènes somatiques de Æberthella typhi, Salmonella 
para A, Salmonella para B, à condition de leur faire subir au préalable 
un traitement par la chaleur. Des travaux sont en cours pour découvrir 
la raison de la nécessité du chauffage. 


(') À. Borvix, I. MEsrOgeanu et L. MesroBranu, C. À. Soc. Biol., 127, 1938, p. 144. 

(*) Le dosage de l’antigène a été effectué par les méthodes de l’inhibition de l’agglutina- 
üon et de l’hémagglutination : L. Le Minor, S. Le Minor et J. GRaBar, Ann. Inst. Pasteur, 
83, 1952, p. 62; E. Nerer, Bacteriol. Rev., 3, 1956, p. 176 


( Laboratoire de Bactériologie 
de la Section Technique de Recherches et d'Etudes 
des Services de Santé des Armées, Lyon.) 


SÉROLOGIE. — Pouvoir histaminopexique du sérum. Étude colorimétrique. Note (*) 
de M. Jeax-Louis Parror, M° Naraanie Fravian et M. Josepa Taouvenor, 
présentée par M. Léon Binet. 


Un dosage colorimétrique de lhistamine permet de confirmer que dans un équilibre 
de dialyse cette substance se déplace en grande partie vers les globulines sériques. 


Dès 1951, il a été constaté que l’activité biologique d’une solution 
d’histamine est abaissée in vitro au contact du sérum humain normal (*); 
le sérum des sujets allergiques est dépourvu de cette propriété (*), (?); 
l'étude expérimentale du phénomène a permis de l’attribuer à une capta- 
tion de l’histamine par le sérum et le substrat de captation a pu être 
localisé dans la fraction globulinique (*); d’ailleurs celle-ci, isolée du sérum, 
se montre histaminopexique même si le sérum provient d’un sujet 
allergique (?}, (*). 

Un équilibre de dialyse avait montré que l’histamine se déplace vers le 
compartiment contenant le sérum; dans ce dernier, lorsque l’équilibre est 
établi, la concentration de l’histamine peut être plus de 50 % plus élevée 
que dans l’autre compartiment (*). Dans ces expériences l’histamine avait 
été dosée par la méthode biologique; nous avons cru opportun de reprendre 
‘étude de cet équilibre de dialyse en dosant l’histamine par une 
méthode chimique. 

TecaniQue. — 1. Préparation des globulines. — On prépare les globulines 
à partir de sérums humains, la plupart pathologiques, en les précipitant 
par le SO, (NH); à demi-saturation. Le précipité est repris par un volume 
d’eau physiologique égal à deux volumes du sérum traité. On dispose 
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alors d’un volume de 10 à 30 ml, selon la quantité initiale de sérum, de 
solution de globulines (17 mg/mi) en moyenne, qu’on soumet à une dialyse 
contre 240 ml d’eau physiologique à la température de 5° C. Le bain est 
renouvelé au moins trois fois par 24 h. En moyenne 48 h de dialÿyse sont 
nécessaires. 

2. Équilibre de dialyse. — A l’intérieur et à l’extérieur d’un sac en 
collodion se trouve une solution de dichlorhydrate d’histamine à la même 
concentration (50 ug/ml) dans l’eau physiologique. En outre le compar- 
timent intérieur contient les globulines (5 mg/ml). Le volume des deux 
compartiments est le même (7,5 ml). 

Au bout de 4 à 24 h, le dialyseur étant soumis à une agitation lente et 
continue, nous dosons l’histamine dans chaque compartiment, après défé- 
cation trichloracétique préalable. 

On procède au lavage du précipité pour éviter toute perte en histamine. 

3. Dosage colorimétrique. — Nous avons utilisé la technique de 
S. M. Rosenthal et H. Tabor (*) où l’histamine forme un dérivé azoïque 
avec la {4-nitro-anmiline en milieu alcalin. 

Une étude critique préalable de la technique de dosage (*) montre que 
l'erreur absolue est de + 2,5 ug/ml. 

À cause de la coloration propre que donne le défécat trichloracétique des 
globulines, nous avons ajouté la même quantité de ce défecat dans le tube 
correspondant au compartiment extérieur et dans les tubes d'étalonnage. 


Résurrars. — Le tableau donne pour l’ensemble des équilibres de 
dialyse la concentration d’histamine en microgramme par millilitre à 
l’intérieur (1) et à l'extérieur (E) du dialyseur à la fin de la dialyse. 


Différence en % Différence en % 

I I S 

[. E (% — l) x 100. I \ (x —1 ) X 100. 
Se robe à 28 132 PR pre 34, qi 
00 PAU 32 88 HO ss. .1#00 30 
DS der 02 80 TOR AE sn) 27 
DS NE Te 28 79 HO TRE 38 >6 
OO 2- 4e 20 DL DD Fr 1 22 

ë 7 . #ÿ 5 
TROP EE re 12 67 D'UN PS0 Mots ts 20 
RÉRARE 28 Gi LOMME LTE 1 17 
LOCK 40 )0 NT de DE 45 8,5 


Les signes + indiquent les expériences où les sacs de dialyseur sont 
préalablement saturés en histamine. 

On a pu constater que l’équilibre est déjà atteint après 4h de dialyse. 

Discussion. — Les résultats montrent un accroissement de la concen- 
tration d’histamine en faveur du compartiment contenant les globulines. 

Dans celui-ci la concentration de lhistamine est beaucoup plus impor- 
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tante; elle peut, en effet, atteindre et dépasser de 5o % sa concentration 
dans l’autre compartiment. 

Il semble bien qu’un tel déplacement ne puisse être attribué à l’équilibre 
de Donnan, étant donné la faible teneur en globulines (5 mg/ml en moyenne) 
et en histamine par rapport à la concentration des ions Na* et CI présents. 
D'autre part, les résultats de nos équilibres de dialyse montrent que la 
différence des deux concentrations d’histamine peut tomber au-dessous 
de 10 %. En admettant que, dans ce cas, cette différence doive être tota- 
lement attribuée à un équilibre de Donnan, il serait impossible d'expliquer, 
par le même phénomène, les différences plus élevées qui ont été observées, 
étant donné que les concentrations des corps en présence sont les mêmes 
dans ces autres expériences. | 


(*) Séance du 27 mai 1953. 
(:) J.-L. Parror, D. A. Urqura et Mie C. LaBorne, C. À. Soc. Biol., Paris, 145, 1951, 


J.-L. ParROT, D. A. UrqQuia et Mie C. Lasorpe, C. R. Soc. Biol., Paris, 145, 1951, 


42 
J. Pharmacol., 92, n° 4, 1948, p. 425-431. 


) 
) 
85. 
2) J.-L. ParRoOT, D. A. Urqura et Me C. Lasorne, J. Physiol., Paris, k#4, 1952, p. 310-313. 
ATC 
0 
) 
) J. Taouvexor, N. Fraviax et R. WEBER (sous presse). 


SÉROLOGIE. — Ætude de la substance À de la salive des pores. Note (*) de 
M: Lusa Popriacnoux et M. Acrreb WRo8LEwSk1, présentée par 
M. René Dujarric de la Rivière. 


Ces recherches font suite à celles poursuivies par l’un de nous sur les 
antigènes érythrocytaires et plasmatiques des pores ("). 

L’antigène érythrocytaire A du Porc a été décelé à l’aide d’isoaggluti- 
nines ou isohémolysines naturelles anti-A présentes dans le sérum des 
pores A-négatifs. 

La présence de l’antigène A porcin sous forme soluble dans le sérum 
de pores A-positifs a été mise en évidence dans nos précédentes recherches. 
Au cours du présent travail, nous avons effectué l'étude quantitative de la 
substance porcine À dans le sérum et la salive de porcs, ainsi que sur les 
globules rouges de pores A-positifs. 

Comme unité de cette substance nous avons choisi la plus petite quantité 
capable d’inhiber complètement l’activité d’une agglutinine anti-A de 
pore titrant 1/8°. 

Nous avons étudié la quantité de substance À sur les globules rouges 
de pores A-positifs, et avons constaté que celle-ci variait de 2 à 16 unités. 

Le sérum de 19 pores A-positifs d’une série de 25 inhibaïit complètement 
l’activité d’une agglutinine anti-A porcine. La quantité de la substance 
inhibitrice dans ce sérum variait de 4 à 16 unités. 

102. 
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Le sérum des six autres pores A-positifs n’inhibait que partiellement 
l’activité de l’agglutinine porcine anti-A titrant 1/8° (de 1 à 2 tubes). 

Le sérum de tous les pores A-négatifs examinés était dépourvu de tout 
pouvoir inhibiteur, et même renforçait l’activité de la même agglutinine 
poreine anti-A, ce qui s'explique par la présence dans le sérum de ces pores 
d’une agglutinine anti-A naturelle. Pour la salive des porcs, tous nos examens 
ont été effectués sur des dilutions de 1/20°. Nous avons constaté que chez 
les 47 pores examinés (25 pores A-positifs et 22 A-négatifs), la salive avait 
le pouvoir d’inhiber l’activité de lagglutinine anti-A porcine. 

La quantité de cette substance inhibitrice ne dépassait pas 80 unités 
dans la salive des pores A-négatifs, tandis que dans celle des A-positifs 
elle variait de 320 à 10 240 unités (avec une moyenne de 2 5oo unités). 


Porcs A-négutifs. Porcs A-posttifs. 
Au-dessous de 20 unités.... 19 fois 020: UT Teen va 3 fois 
D'OR ER 1 » CON ARR D h » 
4o » ….. 1,5) 1 280 DE PAS CCC Tin” 8 » 
80 » lee 1) 2 60 D OR rente Mie rretotate eme LE) 
5 120 Pis foetpelaele d'uhhatetéteue 2 1) 
LOO 1 M a M Laos Lee 


Étant donné que la salive pouvait contenir des restes d’aliments absorbés, 
nous avons examiné ces derniers et avons constaté qu'ils étaient dépourvus 
de tout pouvoir inhibiteur sur l'activité de lagglutinine poreine anti-A. 

Les relations entre le nombre d'unités de la substance À porcine dans le 
sérum et la salive chez les 47 pores sont indiquées dans le tableau. 


lielations entre le nombre d'unités de la substance À porcine 
dans le sérum et dans la salive. 
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Unites de substance À dans la salive 


SÉANCE DU 3 JUIN 1957. | 2869 


Chez les pores A-positifs on constate une certaine corrélation entre la 
quantité de la substance contenue dans la salive et celle contenue dans le 
sérum. 

Pouvoir inhibiteur de la salive de porcs vis-à-vis des isohémagglutinines 
humaines anti-A et anti-B. 

La parenté de l’antigène À du Pore avec l’antigène À de l'Homme est 
connue depuis les travaux de Szymanowski et ses collaborateurs (?). 

Nous avons recherché la relation qui peut exister entre cette substance A 
humaine présente dans la salive de pores et le groupe sanguin des animaux 
examinés. 

Dans la salive de 23 pores A-positifs nous avons décelé la présence d’une 
substance ayant le pouvoir d’inhiber complètement l'activité de l’isohé- 
magglutinine humaine anti-A. 

Comme unité de cette substance nous avons désigné la plus petite quan- 
tité capable d’inhiber complètement l’activité d’une agglutinine humaine 
anti-À titrant 1/8°. 

La salive des 23 pores A-positifs contenait cette substance dans des 
quantités variant entre 80 et 5 120 unités (1500 unités en moyenne). 

Quant aux pores A-négatifs, la salive de 18 sur 22 pores examinés n’inhi- 
bait que partiellement (de 1 à 2 tubes) l’activité de l’isoagglutinine humaine 
anti-AÀ titrant 1/8°. 

La salive des quatre autres porcs A-négatifs contenait trois fois 20 unités 
et une fois 4o unités de la substance. 


Porcs A-négatifs. Porcs A-positifs. 
Au-dessous de 20 unités.... 18 fois SO UNITÉS EE 3 fois 

DO) -. 3 » LOC) DR ee TT DE 
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L'activité de l’isohémagglutinine humaine anti-B tütrant 1/8° était inhibée 
partiellement (1 à 2 tubes) par la salive de tous les pores examinés, aussi 
bien par celle des 22 pores A-négatifs que par celle des 23 A-positifs. 

On peut conclure que la quantité de la substance À porcine où À humaine 
dans la salive de porcs est en relation étroite avec le groupe sanguin de 
l’animal examiné. 

C’est uniquement chez les pores A-positifs que la salive est riche en ces 
substances. 

Séance du 27 mai 1957, 


C) : 
(:) Me L. Ponziacnoux et A. EYQuEem, Ann. Inst. Pasteur, 91, 1956, p. LE 
(2) Z. Szvmaxowski, S. Srerziewicz et B. WACKkLER, C. R. Soc. Biol., 9%, 1926, p. 204. 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Présence de lésions nerveuses dans la rhinite 
atrophique du Porc. Note de MM. Avez Briox, Micuez Foxrane et CuarLes 
Lame, présentée par M. Gaston Ramon. 


Les auteurs qui ont étudié les lésions de la rhinite atrophique du Porc 
[Phillips (‘), Schofield (*), Schofield et Jones (*), Ellison (*), Pachov et 
coll. (*), Done (*)] semblent n'avoir porté leur attention que sur les tissus 
osseux, cartilagineux et muqueux des cavités nasales. Ayant trouvé dans 
le foie et le cerveau d’avortons et de nouveau-nés provenant de truies 
malades, des corpuscules présentant les caractères morphologiques des 
néo-rickettsies (genre Chlamydozoon) (7), nous nous sommes efforcés 
de suivre la l’évolution des lésions sur deux truies et sur 17 de leurs produits, 
morts ou sacrifiés à différents âges. C’est ainsi que nous avons pu assister 
à la vacuolisation des cellules épithéliales de la pituitaire, à la dégéné- 
rescence des glandes, à la sclérose du chorion, à l’ostéolyse nasale sans 
phénomènes cellulaires importants. Le foie est, à tous les stades, porteur 
de grosses lésions de surcharge graisseuse, de nécrose et de cirrhose. 

Mais nous avons trouvé également des lésions nerveuses qui n’ont jamais 
été signalées, sur tous les éléments ayant le territoire nasal sous leur 
dépendance : ganglion de Gasser, nerf maxillaire supérieur avant l’émer- 
gence du nerf nasal, nerf nasal, et le ganglion sphéno-palatin qui lui est 
annexé. Macroscopiquement, on remarque, sur le conjonctif périnerveux, 
de fines granulations indurées, avec perte de l’aspect nacré du tissu nerveux 
propre. Ces granulations sont particulièrement importantes sur le ganglion 
de Gasser. 

L'étude histologique montre les lésions suivantes 

1. Eléments conjonctifs. — Le conjoncüf péri- et endo-nerveux contient 
de grosses masses anhistes, indiquant une fibro-hyalinose envahissante, 
qui dissocie les fibres nerveuses. Les noyaux du stroma conjonctif sont 
souvent pycnotiques. Par place, la sclérose est plus marquée, plus évoluée, 
et l’on voit en outre des manchons périvasculaires formés par des cellules 
d’inflammation chronique mononucléées. 

2. Vaisseaux. — Leurs parois sont très hypertrophiées. Les plus petites 
artérioles sont bouchées. Les plus grosses ont une lumière très réduite, 
souvent occupée par un thrombus en voie d'organisation. Les lésions 
artérielles les plus étendues s’observent sur les porcs dont l'atrophie des cornets 
est la plus marquée. 

Elles s’observent particulièrement bien sur les coupes colorées par la 
méthode de Heidenhaim-Woelke à lhématoxyline lithinée de Weigert. 
Les veinules portent les stigmates d’une stase prolongée. 
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3. Fibres nerveuses. — Celles qui sont en contact avec la muqueuse 
nasale ont perdu toute architecture normale et sont méconnaissables; 
les noyaux du stroma, plus nombreux, sont disposés de façon anarchique. 
La fibre nerveuse est remplacée par du tissu fibro-conjonctif banal à 
disposition finement fibrillaire. En certains endroits il y a de la calcifi- 
cation. Lorsqu'on s'éloigne de la muqueuse, on remarque que les fibres 
nerveuses sont fragmentées, ont une affinité tinctoriale augmentée pour 
l’éosine, et contiennent des masses bleutées de substance hyaline. La grande 
majorité des fibres ont perdu leur gaîne de myéline. 


4. Ganglion de Gasser et ganglion sphéno-palatin. — La condensation 
des corps de Nissl donne un aspect grossièrement granuleux au cyto- 
plasme de certaines cellules. D’autres, plus foncées, ont un noyau en 
pycnose; d’autres sont rétractées, le noyau a disparu, et cette lyse peut 
aller jusqu’à la transformation de la cellule en un amas de quelques granu- 
lations au centre de la capsule. Des cellules en dégénérescence sont 
attaquées par leurs cellules satellites, qui prolifèrent et envahissent la 
cavité capsulaire en lysant les débris cellulaires. À un stade extrême, des 
nodules de neuronophagie sont parfaitement constitués. Autour des cellules 
incomplètement dégénérées, 1l existe une réaction des satellites dont le 
noyau s’arrondit et s’éclaireit, tandis qu’elles se disposent en plusieurs 
couches. La coloration au bleu de toluidine précise ces lésions. Dans les 
cellules hyperchromatiques, de volumineuses granulations irrégulières 
traduisent la condensation des corps de Nissl. Les masses hématéiphiles 
des fibres nerveuses sont métachromatiques, ce qui confirme la dégéné- 
rescence fibrinoïde. 

Par la coloration de Macchiavello, nous retrouvons, dans certaines cellules 
des nodules histiolymphocytaires, situées dans le conjonctif périnerveux, les 
corpuscules néo-rickettsiens que nous avions précédemment décrits dans 
le foie et le cerveau des porcelets avortés ou nouveau-nés. 


En conclusion : Nous avons trouvé d’importantes lésions nerveuses 
sur le territoire des nerfs qui se rendent dans les cavités nasales. 
Cette constatation doit être rapportée à celles que nous avions précédem- 
ment faites sur le cerveau des produits nés de mères atteintes de rhinite 
atrophique. 11 semble que cette maladie ne soit pas primitivement une affection 
osseuse ou muqueuse des cavités nasales, mais plutôt une affection nerveuse, 
tenant sous sa dépendance la production des lésions du nez. 


(:) Pauues, Canad. J. comp. Med., 10, 1945, p. 33. 

(2) ScnoreLp, Rep. Ontario Vet. Coll., 1948, p. 158. 

(2) ScnorELp et Jones, J. Amer. Vet. Med. Ass., 116, 1950, p. 120. 
(*) Euusox, Am. Hampshire Herdsman, 26, 1951, p. 20. 

(5) Pacaov, Poxsrovar et Nant, Veterinariya, k, 1954, p. 34. 
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(7) Brion et Foxrane, Comptes rendus, 2k2, 1956, p. 209. 


(Laboratoire de Médecine de l'École Nationale Vétérinaire d’Alfort.) 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Actions cardio-vasculaires et respiratoires d'un 
venin d'Antroctonus australis (L.) (Arachnide Scorpionide). Note (*) de 
MM. Pierre Jacquemin et Axpré Gross, présentée par M. Robert Courrier. 


Le venin d'Androctonus australis, par voie veineuse à doses moyennes, provoque 
chez l'animal des alternances de dômes hypertensifs et de chutes tensionnelles, ainsi 
qu’une hypoventilation respiratoire aboutissant à l’apnée, malgré des ébauches de 
reprises au moment des points bas tensionnels. Ceci paraît indiquer une atteinte des 
centres nerveux respiratoires, vaso-moteurs et adrénalino-sécréteurs. 


Étudiant la toxicité, par voie veineuse, de doses moyennes d’un venin 
de Scorpion (Androctonus australis) prélevé selon la méthode décrite 
précédemment par l’un d’entre nous (‘), (*), nous avons été frappés par 
l’aspect particulier du kymogramme : alternance de dômes hypertensifs 
et de phases de collapsus cardio-vasculaire. Les trois exemples suivants 
nous semblent illustrer nettement cette constatation. 

1° Chez le Rat blanc [anesthésié au « Nembutal » (Éthyl-Méthyl-Butyl- 
Burbiturate de sodium) et hépariné | : 

a. (1° tracé) une dose moyenne (0,1 mg/kg), injectée par la veine jugu- 
laire, a provoqué la mort en 29 mn, après 10 crises hypertensives nettes. 

b. (2° tracé) une dose forte (0,35 mg/kg), administrée par la même voie, 
a masqué cet effet : la chute tensionnelle est immédiate et aboutit, malgré 
deux ébauches de remontée, à la mort au bout de 4 mn. 

2° Chez un chien chloralosé dont nous donnons le tracé (3° tracé), le 
venin, à raison de 0,25 mg/kg, déclenche quatre poussées hypertensives 
atteignant respectivement 35, 26, 19 et 17cm de mercure. De durées 
régulièrement décroissantes (3,30, 2,30, 1,15 et 1 mn), elles sont séparées 
par trois chutes tensionnelles à 6, 8 et 4,5 em de mercure. L'animal meurt 
14 mn après l’envenimation. 

Le pneumogramme indique, dès la première crise hypertensive, une 
diminution rapide de la ventilation pulmonaire aboutissant à l'apnée, 
avec, cependant, quelques amorces de reprises respiratoires au cours des 
chutes tensionnelles. 

Ce déroulement cyclique des accidents est superposable à ce que l’un 
de nous a déjà observé au cours de l’envenimation expérimentale d’ani- 
maux à l’état de veille (*). 

Mais ces faits sont, pour l'instant, difficiles à interpréter. On peut 
admettre que le venin atteint simultanément : 


SÉANCE DU 3 JUIN 1957. 2873 
Les centres nerveux respiratoires ; 
Les centres vaso-moteurs et adrénalino-sécréteurs bulbaires et médul- 
laires, dont la mise hors de fonction définitive intervient après plusieurs 
phases d’excitation et de dépression. 


| _ : Exp.du 6-X11-1956 
RatOQ 215gn castre le. 7-X1-1956 


215 pug venin 
Androctonus 
australis 


18h27 18h 28 


dE 


18h42 18h43 18h44. 


1°" tracé 


Au moment des chutes tensionnelles, une excitation asphyxique, minime 
il est vrai, des centres respiratoires reste possible; les mouvements ainsi 
produits, de type « gasping », sont brefs et certainement peu efficaces. Il 
est néanmoins possible que la remontée tensionnelle qui se produit à ce 
moment soit liée au fait que l’adrénaline en circulation, peu active en état 
d’asphyxie, le redevient dès que l’hématose sanguine s’est légèrement 
améliorée. 
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On sait que l’atteinte des centres nerveux végétatifs par le venin de 
Scorpion a été discutée. E. F. Barros (‘) l’admet, alors que O. de Magal- 
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haes (*) et W. H. A. Schottler (*) pensent plutôt à une action toxique 
périphérique. Des-expériences sont en cours pour vérifier nos hypothèses. 


(*) Séance du 8 avril 1953. 

(*) P. Jacquemin, Bull. Soc. Hist. Nat. Afr. du Nord, 45, 1954, p. 378-382. 

(?) P. Jacquemin, Bull. Soc. Hist. Nat. Afr. du Nord, k6, 1955, p. 264-268. 

(°) P. Jacquemin, Bull. Soc. Hist. Nat. Afr. du Nord, &S, 1927 (à l’impression). 
(*) Mem. Inst. E. Dias, 1, 1937, P: 1-300. 
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A 15h 30 m l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition du Comité National de Radioélectricité scientifique, la 
délégation française à la XIT° Assemblée générale de l'Union RAD10SCIENTIFIQUE 
INTERNATIONALE, qui se tiendra à Boulder (Colorado), du 23 août au 4 sep- 
tembre 1955, est ainsi composée : 


MM. Pierre Lesay, Membre de l’Académie, Pauz ABanie, ANDRÉ BLanc- 
Lapierre, ÊmiLe BLum, Raymonn Casessa, François pu CasreLz, JEAN-FRrançois 
Cou, Pierre Covuprac, Pierre Davin, Bernarp Decaux, JEAN-FRançois DENISsE, 
Grorces FoLpes, Pierre Griver, Marius LarriNeur, Pierre LaPosroire, 
Diurrri LePecninsky, JEAN LocharD, JULIEN Loës, Pierre MARIÉ, PIERRE 
Misue, Rocer Ricaz, René Rivaurr, Louis Ro8ix, JEAN-CLAUDE Simow, JEAN- 
Louis Sresere, Maurice Surni, Ériexxe Vassy, Jean Vocr. 


Sur la proposition du Comité National de Géodésie et Géophysique, la 
délégation française à l'Assemblée générale de l'Uxiox Géonésique £T Géoruy- 
siQuE INTERNATIONALE, qui se tiendra à Toronto, du 3 au 14 septembre 1957, est 
ainsi composée : 

Section de Géodésie : MM. Pierre Lesay, qui présidera l’ensemble de la 
délégation, Pierre Tarn, Membres de l'Académie ; M. Axpré Bruxez, 
M: Suzaxxe Corox, MM. Bervarp Decaux, JEAN GoGueL, GEorGEs LACLAVÈRE, 
Jeax Lacrura, Jean-Jacques Levazcois, Aruaxn Rumeau, Nicoras Sroyko, 
JEAN VIGNaL ; 

Section de Séismologie et de Physique de l'intérieur de la Terre : M" Henri 
Lasrousre, MM. Gasrox Grexer, JEAN Guérin, Léon Micaux, JEan-PieRRe 


RoTuÉ ; 
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Section de Météorologie : MM. Hexri Dessexs, Léororn Facy, Paur Queney, 


ETiexxe Vassy ; 


Section de Géomagnétisme et Aéronomie : MM. Louis CaGxiarD, JEAN CouLoM8, 
Roserr Genry, ÊmiLe THELLIER ; 


Section d'Océanographie physique : MM. Axpré Goucevueim, Henri Lacouse, 
Yves Le Gran, Lucien Vanrroys ; 


Section de Volcanologie : MM. Louis Barragé, BervarD Gëze, Louis 
GLANGEAUD ; 


Section d'Hydrologie scientifique : MM. Maurice Parpé, Gasrox RemENIERAS, 
Her: Scnoerzer, Louis Serra. 


La séance est levée à 15 h 40 m. 
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